This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


LIBRARY 

uNlVERSITY  OF  CALIFORNIA 

DAVIS 


SOCIÉTÉ     GÉOLOGIQUE 
DE  FRANCE 


LILLE.   —  IMPRIMERIB  LB  BIGOT  FRÈRES 


BULLETIN 


DE    LA 


SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE 


DE  FRANCE 


TROISIÈME  SÉRIE  -  TOME  VINGT-DEUXIÈME 


1894 


PARIS 

AU    SIÈGE    DE    LA    SOCIÉTÉ 

y.  Rue  des  OrandB-Aagattiiu,  7 

1894 


LIBRARY 

UNIVL.F  STTY  OF  CAifFORNIK 


NOTES   &   MÉMOIRES 


NOTES  &  mé;moires 

présentés  dans  les  Séances 


DE  LA 


SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE   FRANCE 


SUR  LA  CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE 
DU  MASSIF  DES  SOUMATA  ET  D'HAMMAM  RIRHA  (ALGÉRIE), 

Par  I.  REPELIN  (1). 
(PI.  I). 

Ce  massif,  situé  à  l'extrémité  occidentale  de  la  plaine  de  la 
Mitidja,  se  rattache  d'une  part,  à  l'est,  à  l'Atlas  de  Blidah,  d'autre 
part^  à  l'ouest,  au  massif  de  Milianah. 

Chargé  en  1892  par  MM.  Pomel  et  Pouyanne  de  limiter  les 
formations  géologiques  sur  la  feuille  de  l'état-major  au  -zôoôô  ^^ 
Marengo,  j'ai  eu  à  parcourir  en  détail  cette  région.  J'ai  rapporté  de 
cette  exploration  un  certain  nombre  d'observations  intéressantes 
que  je  me  propose  de  mentionner  ici.  M.  Pomel  qui,  en  1857,  a 
étudié  cette  région  et  qui  a  publié  plus  tard  le  résultat  de  ses 
recherches,  dans  sa  description  géologique  du  massif  de  Milianah,  a 
bien  voulu  me  donner,  à  plusieurs  reprises,  de  précieuses  indica^ 
tions,  et  m'aider  de  ses  savants  conseils.  Je  dois  aux  connaissances 
acquises  en  travaillant  sous  la  direction  de  M.  Ficheur,  de  pouvoir 
donner  les  grandes  lignes  de  la  stratigraphie  de  ce  massif.  C'est  lui 
qui,  au  cours  de  nombreuses  excursions,  m'a  initié,  ainsi  que  mon 
collègue  et  ami  Blayac,  à  la  géologie  algérienne  parfois  si  ardue. 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  8  Janvier  i894.  Manuscrit  remis  le 
4  Janvier.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  14  Mars  1894. 

7  Avril  18W.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr. 


8  REPELIN.   —  SUR  LA  CONSTITUTION  GÉOLOGIQUE 

Avant  d'entrer  dans  l'étude  stratigraphique,  je  crois  utile  de 
donner  quelques  détails  sur  l'orographie  générale  du  pays  que  j'ai 
parcouru.  C'est  une  région  boisée,  broussailleuse,  très  accidentée, 
souvent  impraticable,  où  les  observations  ne  sont  pas  faciles.  Deux 
cours  d'eau  assez  Importants,  coulant  à  peu  près  parallèlement  du 
S.-O.  au  N.-E.,  traversent  de  part  en  part  le  massif  des  Soumata  :  ce 
sont  l'Oued  bon  Roumi(0.  Sebt  à  sa  partie  supérieure)  etrO.  Djer. 
L'O.  Bourkika  dont  la  direction  n'est  pas  très  différente  de  celle  des 
deux  cours  d'eau  précédents,  mais  dont  l'importance  est  moindre, 
sépare  ce  massif  de  celui  d'Hammam  Rirha.  L'altitude  maxima  de 
cette  région  ne  dépasse  pas  1014°^  dans  la  partie  occidentale  qui 
est  la  plus  élevée.  Au  sud  de  Mouzaiaville,  sur  la  rive  gauche  de 
rO.  bon  Roumi,  la  partie  montagneuse  qui  débute  à  cinq  kilomètres 
environ  du  village,  par  des  collines  d'une  hauteur  moyenne  de  250™, 
atteint  son  maximum  d'élévation  au  col  de  Mouzaîa  (1000°^),  et  aux 
crêtes  des  Béni  Mahcen  dont  le  point  culminant  atteint  886<°  au- 
dessus  du  ùiveau  de  la  mer.  Entre  l'O.  Djer  et  l'O.  bou  Roumi,  la 
région  montagneuse  débute  par  des  collines  de  200  à  300°^  d'altitude 
environ,  puis  le  pays  s'élève  peu  à  peu  jusqu'à  116^  au  Dràa  el  Oust, 
point  culminant  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  deux 
vallées  de  l'O.  Djer  et  de  l'O.  bou  Roumi. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Oued  Djer,  l'altitude  de  ces  montagnes 
est  peu  différente,  les  points  les  plus  élevés  au  Nador  des  Soumata 
atteignent  763  et  764«. 

A  l'ouest  de  ces  sommets,  sur  les  deux  rives  de  l'O.  el  Gotta 
(partie  supérieure  de  l'O.  Bourkika),  s'étend  une  région  déprimée 
dont  l'altitude  ne  dépasse  pas  440<"  et  qui  sépare  le  massif  des 
Soumata  de  celui  d'Hammam  Rirha. 

L'altitude  de  ce  dernier  est  d'abord  de  3  à  400",  dans  la  partie 
septentrionale,  mais  elle  atteint  bientôt  853  et  885°^  au  Djebel  Mrhit  et 
1014  au  marabout  de  Diouan  Sollah. 

Tout  ce  massif  est  essentiellement  composé  de  terrains  crétacés  et 
miocènes,  et  d'une  roche  éruptive  qui  s*étend  en  bordure  dans  la 
partie  nord. 

Terrains  crétacés 


Dans  les  terrains  crétacés,  j'ai  pu  distinguer  les  trois  étages  du 
Gault,  du  Cénomanien  et  du  Sénonien.  L'étage  turonien,  comme  le 
dit  mon  savant  maître,  M.  Pomel,  parait  indiqué  par  la  présence  de 
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A,  Deverianus  qu'il  a  recueilli  dans  les  couches  calcaires  du  troi- 
sième tuuoel  de  la  vallée  de  TO.  Djer  ;  mais  il  présente  une  consti- 
tution tellement  identique  à  celle  du  Cénomanien,  qu'il  est  impos- 
sible de  Ten  séparer. 

M.  Pomel  a  décrit  ces  terrains  dans  son  étude  sur  le  massif  de 
Milianah.  Ils  présentent  le  faciès  du  Tell,  remarquable  par  son 
extrême  pauvreté  en  fossiles. 

Gault.  —  C'est  le  système  argilo-gréseux  si  bien  décrit  par 
M.  Pomel  :  petits  bancs  de  grès  quartziteux,  brunâtres  ou  bleuâtres 
même,  alternant  avec  des  argiles  noirâtres  scbistoïdes.  Souvent,  de 
gros  bancs  de  grès  viennent  s'intercaler  dans  la  masse;  mais  il  est 
rare  qu'ils  se  poursuivent  sur  une  grande  étendue.  Quelques  rares 
fossiles  disséminés  çà  et  là  permettent  de  caractériser  ce  terrain.  J'ai 
eu  la  bonne  fortune  d'en  trouver  quelques-uns  en  assez  mauvais 
état,  mais  cependant  reconnaissables,  dans  la  vallée  de  TO.  bou 
Roumi.  Ce  sont  A.  latidorsatus  D'Orb.,  dans  les  argiles  noires,  non 
loin  du  contact  avec  le  Cénomanien,  puis  une  petite  espèce  offrant 
les  plus  grandes  analogies  avec  A.  bicurvatus  d*Orh.,  nue  autre 
qui  m'a  paru  se  rapporter  à  i.  alpinus  d'Orb.,  un  exemplaire 
de  Nucula  bivirgata  Fitton  et  quelques  autres  Ammonites  non 
déterminables. 

Cénomanien,  —  Ce  terrain  se  montre  là  tel  que  M.  Ficheur  Ta  vu 
dans  la  région  d'AînBessem  (1)  et  dans  le  massif  de  Blidah,  tel  que  j'ai 
pu  le  constater  aussi  dans  le  pays  des  Beni-Ouragb,  entre  l'Ouar- 
senis  et  Ammi-Moussa. 

Ce  sont  des  calcaires  marneux  alternants  avec  de  petits  lits  mar- 
neux, dont  la  stratification  est  généralement  assez  nette.  A  la  base, 
des  calcaires  bleuâtres  scbistoïdes  se  montrent  souvent,  contenant 
des  empreintes  d'Ammonites  sur  les  feuillets  qui  se  débitent.  Avec 
ces  empreintes,  le  plus  souvent  très  mal  conservées,  les  seuls 
fossiles  que  j'ai  recueillis  sont  un  exemplaire  de  A.  Mantelli  d'Orb. 
et  quelques  débris  de  Beiemnites.  Je  dois  ajouter  que  souvent,  on 
voit  dans  les  cassures  des  taches  plus  foncées  qui  ne  sont,  d'après 
M.  Pomel,  que  des  portions  de  frondes  d'une  algue  du  genre  Granu- 
laria. 

Sénonien,  —  Il  se  présente  là  composé  de  marnes  de  couleur 
foncée,  souvent  presque  noires,  tel  qu'on  peut  le  voir  depuis  la 
Kabylie  et  la  région  de  Palestre,  jusqu'à  Tablât  et  l'Atlas  de  Blidah, 
où  il  est  bien  caractérisé  par  les  huîtres,  0.  vesicularis  et  autres.  Au 

(1)  FiCBBCii,  Sor  le  Crétacé  d'Afn-Bessem  (B.  S.  G.  F.,  t.  XVII,  p.  247). 
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miliea  de  ces  marnes  se  montrent  souvent  des  lentilles  de  calcaires 
jaunâtres  à  la  surface  ou  de  petits  bancs  qui  disparaissent  bientôt, 
passant  latéralement  aux  marnes.  Les  débris  d'Inocérames  ne  sont 
pas  rares  dans  ce  terrain,  où  j'ai  pu  recueillir  aussi  un  petit  Ino- 
cérame  entier,  extrêmement  voisin  de  Ylnoceramas  Cripsi  Mantell . 

Terrains  miocènes 

C'est  au  Cartennien  et  à  rHelvètien  qu'il  faut  rapporter  les  dépôts 
qui  forment  toute  la  bordure  méridionale  du  massif  crétacé  et  ceux 
qui,  au  sud  des  villages  d'El  ASroun  et  d'Âmeur  el  Aîn,  séparent 
les  dépôts  crétacés  de  la  bande  éruptive. 

Cartennien.  —  On  trouve  dans  la  partie  méridionale  de  ce  massif 
les  deux  divisions  indiquées  par  M.  Pomel  dans  les  dépôts  carten- 
niens  :  A  la  base,  une  puissante  assise  de  grés  et  poudingues,  à  la 
partie  supérieure  de  laquelle  on  trouve  généralement  les  gise- 
ments fossilifères.  Au-dessus,  se  trouvent  en  concordance  des 
marnes  grisâtres,  dures,  à  cassure  conchoïde,  dont  la  stratification 
est  quelquefois  assez  nette  et  contenant  quelques  injections  de  cal  - 
cite,  dont  les  plaquettes  brisées  se  répandent  à  la  surface.  Ces 
marnes  occupent  une  étendue  considérable  dans  toute  cette  région. 
On  peut  les  suivre  depuis  le  fond  de  la  vallée  de  TO.  bou  Roumi 
jusqu'au  commencement  du  massif  de  Blidah,  au  col  de  Mouzaîa, 
où  elles  présentent  un  aspect  un  peu  spécial. 

Leur  grain  est  devenu  plus  gros,  elles  sont  un  peu  gréseuses  et 
scbistoïdes.  J'attribue  cette  différence  de  faciès  aux  compressions 
qu'elles  ont  dû  subir  dans  cette  région  si  tourmentée  de  Blidah, 
dont  M.  Ficheur  a  signalé  les  plissements  remarquables  (1). 

Les  fossiles  se  montrent  assez  abondants  en  quelques  points, 
notamment  en  face  du  marabout  de  Sidi  Brabim  Berkrissa  (voir 
fig.  3),  et  dans  le  fond  de  la  vallée  de  l'O.  Djer.  Ce  sont  les  suivants 
à  Sidi-Berkrissa  : 

Ostrea  crassissima  (type  élargi  spécial  au  Cartennien). 
Clypedster  bunopetalus  Pomel  (déterminé  par  M.  Pomel). 
Echinolampascî.abbretiatusPoméi  (déterminé  par  M.  Ficheur). 
Pecten  solarium  Bornes. 
Spondylus  crassicosta  Homes. 

(1)  FicHBL'R,  Sur  Texistence  des  phénomènes  de  recouvrement  dans  l'AUas  de 
Blidah  {C.  R.  Ac,  des  Se,  janv.  1893). 
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Ànomia  costata  Bornes. 

Natica  sp. 

Natica  cf.  tigrina  Hôrnes. 

Pleurotoma  sp. 

Strombus  sp. 

Polypiers. 

Dans  le  lit  de  TO.  Djer  (voir  la  carte,  fig.  2)  ce  sont  des  poudingues 
identiques  à  ceux  de  Sidi-Berkrissa  qui  contiennent  toute  une 
faune  dont  Tétude  détaillée  reste  à  faire.  Je  me  bornerai  à  citer  : 

Panopœa  Menardi  Hôrnes. 

Pyrula  cf.  Lainei  Grat. 

Anomia  cf.  costata  Hôrnes. 

Tellina  planata  Hôrnes. 

Pecten  sp. 

Natica  cf.  tigrina  Grat. 

Pleurotoma  sp. 

Stromhus  sp. 

Conus  Mercati  Hôrnes. 

Solarium  coracollatum  Grat. 

Débris  de  Crustacés,  etc. 

Plus  à  Touest,  dans  la  région  d'Hammam  Rirha,  ce  sont  des 
Venus  de  diverses  espèces  parmi  lesquelles  Venus  islandicoides 
Hôrnes,  des  Oursins  du  genre  Schizaster  et  des  Polypiers. 

Helvétien,  —  C'est  à  la  base  de  THelvétien  qu'appartiennent  les 
dépôts  qui  forment  la  bordure  nord  et  ceux  des  environs 
d'Hammam  Rirha.  Ceux  ^ui,  près  du  village  de  Bon  Medfa,  se 
voient  de  part  et  d'autre  à  l'O.  Djer,  sont  un  peu  supérieurs.  Ce 
sont  dans  la  bande  septentrionale  des  alternances  de  marnes  et  de 
grès  avec  Ostrea  crassissima  et  parfois  quelques  bivalves,  tels  que 
des  Mytilus  et  des  Anômies.  Le  plongement  au  nord  est  très  net  et 
les  assises  marneuses  et  gréseuses  s'enfoncent  sous  la  roche 
éruptive.  Les  marnes  prédominent  surtout  dans  la  bnnde  située 
au  sud  d'Ameur  el  Aîn,  où  elles  sont  par  places  remplacées  par  du 
gypse  qu*il  est  facile  d'exploiter. 

Près  d'Hammam  Rirha,  ce  sont  des  conglomérats  à  débris  très 
peu  roulés,  à  pâte  gréseuse,  recouverts  par  des  marnes  contenant 
des  rognons  de  calcaire  à  Lithotbamnium. 

Il  n'est  pas  rare  même  de  trouver  de  grosses  lentilles  de  ce  calcaire 
au  sein  des  marnes.  Il  est  généralement  fossilifère  et  contient  entre 
autres  fossiles  Ostrea  crassissima  et  des  Clypéastres.  Tous  ces  dépôts 
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représentent  la  partie  inférieure  des  dépôts  helvétiens  décrits  par 
M.  Pomel  dans  l'étude  du  massif  de  Milianah. 

Roche  éruptive.  Ses  relations  avec  l'Helvétien.  —  Elle  a  été  dési- 
gnée par  MM.  Curie  et  Flamand  (1)  sous  le  nom  de  augit-andésite  à 
pyroxène.  Ses  relations  avec  THelvétien  ont  été  signalées  depuis 
longtemps  par  M.  Pomel.  Elle  est  venue  au  jour  à  travers  les  dépôts 
helvétiens  qu'elle  a  soulevés,  considérablement  modifiés  et  même 
recouverts  en  partie.  Lorsqu'on  examine  les  grès  qui  se  trouvent 
à  son  contact  près  d'Ameur  el  Aïn,  on  les  trouve  remplis  des  élé- 
ments de  la  roche  éruptive  qui,  elle-même,  a  subi  également  une 
grande  altération. 

Relations  de  l'Helvétien  et  du  Cartènnien.  —  J'ai  constaté 
dans  toute  cette  région  une  discordance  très  nette  entre  l'Helvé- 
tien et  le  Cartènnien,  attestant  une  fois  de  plus  l'indépendance 
de  ces  deux  séries  de  dépôts.  En  bien  des  points,  l'Helvétien 
inférieur  de  la  partie  méridionale  s'étendant  en  transgressivité 
sur  les  tranches  des  poudingues  et  marnes  cartennîennes  très 
relevés,  vient  se  mettre  en  contact  directement  avec  le  Crétacé. 
Au  N.-O.  d'Hammam  Rirha  on  voit,  comme  l'indique  la  coupe 
suivante, 

.va  SE 


'H"  '■ 


Fig.  1. —  Discordance  de  l'Helvétien  et  du  Cartènnien  au-dessus  d*Hammam  Rirha. 

Pli.  Conglomérats  helvéUens.  Pk.  Poudingues  cartenniens. 

MK.  Marnes  cartenniennes.  C.  Cénomanien. 

les  conglomérats  helvétiens  d'abord  en  contact  avec  les  marnes 
cartenniennes,  puis  avec  les  poudingues  cartenniens  et  enfin  avec 
le  Cénomanien  qui  forme  le  substratum. 

Dans  la  région  de  Bou  Medfa,  sur  la  rive  gauche  de  l'O.  Bou 
Roumi,  ce  sont  des  marnes  et  grès  supérieurs  à  ces  atterrissements 
de  Hammam  Rirha  qui,  recouvrant  en  couches  faiblement  ondulées 
les  poudingues  et  marnes  cartenniens,  au  contraire  fortement 
relevés,  vont  reposer  sur  les  assises  argilo-gréseuses  du  Gault.  H 

(1)  Curie  et  Flamand,  Etude  succincte  sur  les  roches  éruptives  de  l'Algérie,  1889. 
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suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  figure  2  pour  se  rendre  compte 
de  l'évidence  de  cette  transgressivité.  Le  tracé  en  pointillé  indique 
la  place  occupée  par  le  Cartennien  sur  les  grès  helvétiens.  Les 
poudingues  carlenniens  qui  forment  les  crêtes  des  Béni  Mahcen 
s'enfoncent  dans  la  vallée  de  l'O.  Bon  Roumi  sous  l'Helvétien  pour 
venir,  après  une  interruption  de  près  de  cinq  kilomètres,  reparaître 


Fig.  2.  —  Carie  des  enviroDs  de  Bou-Medfa.  —  Echelle  yôoôôïï' 

en  un  remarquable  petit  pointement  au  fond  de  la  vallée  de  l'O. 
Djer.  Ces  poudingues,  identiques  d'aspect  à  ceux  de  Sidi-Berkrissa 
et  contenant,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  toute  une  faune  intéressante, 
sont  en  bancs  presque  verticaux.  Recouverts  en  concordance  par 
les  marnes  cartenniennes,  ils  reposent  sur  le  terrain  cénomanien. 
La  coupe  (3)  prise  dans  le  lit  de  l'O.  Djer  au-dessous  du  mamelon 
côté  368  montre  les  relations  que  je  viens  de  décrire. 


y. 
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Fig.  3.  —  Discordaoce  de  THelvôUen  et  du  Cartennien  dans  la  vaUée  de  TO.  Djer. 

6H.  Grès  helvétiens.  Pk.  Poudingues  carlenniens. 

MB.  Marnes  heWétiennes  G.   Cénomanien. 

mk.  Marnes  cartenniennes.  Q.  Quaternaire. 
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Orogénie 

Le  massif  des  Soumata  et  d'Hammam  Rirha  que  j'ai  parcouru 
s*étend  sur  une  longueur  de  trente  kilomètres,  de  Test  à  l'ouest, 
avec  une  largeur  moyenne  de  dix  kilomètres. 

Dans  les  trois  coupes  que  je  donne  de  ce  massif  (planche  I), 
j'ai  essayé  de  rendre  aussi  fidèlement  que  possible  l'allure  des 
plissements  qui  affectent  cette  région.  Les  relations  stratigraphiques 
sont  très  obscures  en  raison  des  difficultés  d'observation.  Les  brous- 
sailles masquent  le  terrain  et  le  rendent  en  bien  des  points  inabor- 
dable, empêchant  de  suivre  les  sti:ates,  lorsque,  par  hasard,  elles  se 
détachent  avec  un  peu  de  netteté.  Ce  n'est  qu'après  de  patientes 
recherches  dans  le  fond  des  vallées  de  l'O  Djer  et  de  TO  Bon  Roumi, 
qu'il  m'a  été  possible  de  relever  les  trois  coupes  que  j'ai  réunies 
dans  une  seule  planche,  de  façon  à  mettre  autant  que  possible  en 
regard  les  plis  correspondants.  Au  sud  d'Effl  Aroun  (coupe  1),  le 
Sénonien  présente  un  développement  considérable  et  malgré  le  peu 
de  netteté  de  sa  stratification,  j'ai  pu  reconnaître  l'existence  des  plis- 
sements que  je  signale.  Les  figures  (4)  et  (5)  sont  des  reproductions 
de  l'aspect  que  présentent  ces  couches  plissées  dans  le  lit  de  l'Oued. 


.«y. 
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Big.  4  et  5.— Aspect  que  présentent  les  couches  sénoniennes  plissées 
dans  rO.  Bon  Roumi. 

Au  Draa  el  Oust  les  calcaires  et  marnes  mieux  stratifiés  des  dé- 
pôts cénomaniens  apparaissent  sous  le  Sénonien. 

Ils  ont  une  épaisseur  considérable,  mais  difficile  à  évaluer. 

La  limite  entre  les  dernières  couches  sénoniennes  et  les  premiers 
bancs  cénomaniens  est  souvent  difficile  à  saisir. 

Les  bancs  calcaires  plongent  au  N.-E.  de  40  à  45<>  et  recouvrent  en 
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concordance  de  stratification  les  bancs  albiens.  Le  GauU  montre  là 
des  strates  assez  nettes.  On  peut  surtout  bien  l'observer  en  suivant 
la  vallée  de  1*0.  Bou  Roumi.  On  ne  cesse  de  marcher  pendant  plus 
de  cinq  kilomètres  sur  les  tranches  des  bancs  quartziteux  qui 
plongent  vers  le  N.-E.  avec  une  inclinaison  de  50''  environ.  L'exis- 
tence de  plis  dans  ce  terrain,  difficile  à  constater  par  l'observation 
directe  n'est  pas  douteuse  et  résulte  de  l'épaisseur  invraisemblable 
qu'il  faudrait  attribuera  l'étage  si  on  ne  l'admettait  pas.  Au  sud,  cet 
affleurement  est  recouvert  en  discordance  très  nette  par  les  dépôts 
tertiaires,  cartenniens  ou  helvétiens,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  à 
propos  de  l'Helvétien. 

La  coupe  du  massif  sur  la  rive  gauche  de  TO.  Djer  est  peu 
différente.  Deux  affleurements  importants  du  Gault  permettent  de 
constater  plus  facilement  que  sur  la  rive  droite  tes  différents  plis 
du  terrain.  Au-dessous  de  la  bordure  tertiaire  du  nord  les  couches 
sénoniennes  apparaissent  avec  leur  faciès  habituel  ;  bientôt  à  ces 
couches  mal  stratifiées  succèdent  les  calcaires  mieux  lités  du 
Cénomanien  dont  l'épaisseur  parait  considérable.  C'est  sur  un 
espace  de  plus  de  trois  kilomètres  que  l'on  peut  suivre  ces  bancs 
présentant  toujours  le  même  plongement  au  N.-E.  Sur  le  versant 
N.  de  ro.  Aida.  (Voir  pi.  I,  coupe  2),  ces  calcaires  laissent  voir  les 
premières  strates  concordantes  du  Gault.  C'est  au  voisinage  du 
contact  que  sont  les  seules  traces  fossiles  que  j'aie  trouvées,  ce 
sont  des  Ammonites  et  des  Bélemnites  indéterminables.  L'épaisseur 
du  Gault  est  assez  grande  sous  ces  bancs  calcaires,  et,  vers  le  sud,  il 
semble  recouvrir  le  Sénonien  qui  est  là  très  relevé.  Est-ce  là  un 
pli  couché  ou  simplement  une  faille  ?  Je  crois  plutôt,  en  raison  de  la 
constitution  même  de  tout  ce  massif,  à  un  pli  couché.  A  cet 
anticlinal  succède  vers  le  sud  un  synclinal  dans  lequel  des  plis- 
sements secondaires  des  bancs  cénomaniens  (et  turoniens  ?)  sont 
faciles  à  constater  près  de  l'ouverture  du  troisième  tunnel  de  l'O. 
Djer.  (Flg.  6). 


Fig.  6.  —  Plifsements  du  Cénomanieo  au  3*  tunnel  de  l*0ued-Djer . 
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Puis  les  couches  se  relèvent  de  nouveau  en  un  bombement 
anticlinal,  laissant  apparaître  encore  le  Gau)t  sous  le  Cénomanien 
au  milieu  du  pli  dans  la  vallée  de  l'O.  Djer.  A  quelques  kilomètres 
à  Touestle  massif  n'est  pas  moins  plissé.  Au  nord  la  roche  éruptive 
est  directement  en  contact  avec  le  Sénonien  et  se  trouve  recouverte 
par  le  Quaternaire  ancien  de  la  région  de  Marengo.  Les  marnes 
sénoniennes  recouvrent  là  directement  les  argiles  du  Gault.  A  la 
hauteur  du  marabout  de  Sidi  bouYaya(pl.I,  coupe  3),  le  Cénomanien 
apparaît  couronnant  toute  ia  crête  du  Djebel  Mrhit  où  ses  assises 
forment  un  pli  synclinal.  Quelques  débris  d'Ammonites  et  de 
Bélemnites  se  montrent  dans  ces  couches  marno-calcaires.  Sur  le 
versant  sud  le  Gault  se  montre  de  nouveau  concordant  avec  le 
Cénomanien  qui  est  au-dessus  et  paraissant  recouvrir  de  nouvelles 
couches  cénomaniennes  qui  forment  l'escarpement  de  Darsaf.  Y 
a>t-il  là  encore  recouvrement  ou  contact  par  faille,  c'est  ce  qu'il  est 
difficile  de  dire.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  Cénomanien  se  relève  ensuite, 
au  sud,  sur  un  nouveau  pli  anticlinal  du  Gault.  Ce  sont  encore  là  les 
poudingues  cartenniens  qui  viennent  recouvrir  le  Gault  en 
discordance. 

Il  y  a  donc,  en  somme,  deux  grands  plis  anticlinaux  dont  le  Gault 
occupe  Taxe  et  un  nombre  variable  suivant  les  points  considérés 
de  plissements  secondaires.  Aucun  d'eux  n'a  été  assez  importan 
pour  donner  au  pays  le  relief  d'une  véritable  chaîne  de  montagnes 
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TERRAINS  MIOCÈNES  DE  LA  RÉGION  DE  GARNOT  (ALGÉRIE), 
par  H.  A.  BRITE  (1). 


Par  la  région  de  G^rnot  il  faut  comprendre  toute  la  bordure  nord 
de  cette  partie  de  la  plaine  du  Ghélif  comprise  entre  Duperré  à  Test 
et  rOued  Fodda  à  Touest.  Le  village  de  Garnot  est  situé  un  peu  eu 
avant  des  premières  collines  de  cette  bordure  du  côté  de  l'ouest. 

Dans  cette  région  la  plaine  du  Ghélif  est  resserrée  entre  les  mas- 
sifs du  Doui  et  du  Temoulga  au  sud  et  les  contreforts  du  massif  de 
Milianah  au  nord.  Au  point  de  vue  géologique,  cette  région  a  été 
étudiée  par  M.  Pomel  (2).  A  la  suite  de  la  publication  de  la  carte 

d'état  major  au  ^^^,  feuilledeGarnot,  j'ai  été  chargé  par  MM.  Pomel 

et  Pouyanne  d'en  faire  l'étude  détaillée.  Ge  sont  les  observations 
que  j'ai  recueillies  dans  mes  courses  relatives  aux  terrains  miocènes 
qui  fout  l'objet  de  cette  note.  Ma  tâche  a  été  grandement  facilitée 
par  les  nombreux  documents  inédits  que  M.  Pomel  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition. 

M.  Ficheur  a  bien  voulu  m'aider  de  ses  conseils  et  vérifier  mes 
déterminations.  Je  prie  ces  bienveillants  professeurs  de  recevoir  ici 
l'expression  de  ma  plus  vive  reconnaissance. 


La  constitution  géologique  de  cette  région  est  assez  simple.  Elle 
comprend  du  nord  au  sud  : 

1**  Les  terrains  crétacés,  région  montagneuse  et  forestière. 
2o  Les  terrains  miocènes,  formant  des  collines  dénudées. 


(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  o  Février  1894;  nianuscrit  remis  Le 
même  ]our  ;  épreuves  corrigées  par  l'auleur  parvenues  au  Secrétariat  le  14 
Mars  1894. 

(2)  PoM EL.  Géologie  du  massif  de  .Milianah,  1872. 

»       StaUgr.  géo.  de  l'Algérie,  1889. 

9  Avril  1894.  -  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  2 
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30  Les  terraias  pliocènes,  se  développant  en  une  bande  étroite 
continue  sur  plus  de  30  kilomètres. 

On  a  ainsi  trois  bandes  d'inégale  largeur  sensiblement  parallèles 
à  la  vallée  dont  la  direction  est  0.  IQo  S.  à  E.  10»  N. 


Bordure  Crâtagée 

Dans  la  partie  des  terrains  crétacés  compris  dans  la  feuille  de 
Carnot,  on  trouve  toute  la  série  depuis  le  Gault  jusqv'au  Danien. 

Le  Gault  est  surtout  développé  vers  Test,  au  nord  des  Beni-Gho- 
merian.  C'est  le  même  faciès  argilo-schisteux,  avec  intercala  lions 
des  bancs  de  quartzites  que  celui  indiqué  par  M.  Pomel  dans  les 
environs  de  Miliana.  C'est  d'ailleurs  le  prolongement  de  la  même 
bande. 

Le  Cénomanien  est  constitué  par  des  calcaires  marneux  se  débi- 
tant en  plaquettes,  surmontés  d'une  grande  épaisseur  de  marnes 
jaunâtres  dans  lesquelles  des  bancs  de  calcaires  feuilletés  s'inter- 
calent à  diverses  hauteurs.  Au  Djebel  Tsili  (nord  de  Kerba),  on 
trouve  en  abondance  des  empreintes  d'Ammonites.  Les  autres  fos- 
siles y  sont  rares. 

Amm.  inflatus  Sow. 
Belemnites  sp. 
Terebratula  Nicaisei  Coq. 

Le  Sénonien  est  constitué  par  une  succession  marno-calcaire 
qu'il  est  difficile  de  séparer  du  Cénomanien.  La  zone  de  contact 
étant  une  région  forestière,  il  n'est  guère  possible  de  voir  les  rela- 
tions de  ces  deux  étages.  Sur  le  flanc  nord  du  Djebel  Tsili  j'ai 
trouvé  un  Oursin  en  très  mauvais  état  qui  parait  se  rapporter  à  : 

Bolbaster  verrucosus  Coq.  sp. 
caractéristique  du  Sénonien  inférieur  d'Aïn-Bessem  et  des  envi- 
rons de  Constantine. 

Le  Danien  est  représenté  dans  les  Tachta  et  près  de  Carnot  au 
Djebel  Karouche,  par  des  argiles  schisteuses  noirâtres  surmontées 
de  gros  bancs  de  grès  quartziteux.  C'est  le  faciès  que  l'on  retrouve 
dans  toute  la  zone  littorale  du  Tell. 

Toute  cette  série  présente  une  inclinaison  générale  vers  le  nord 
et  elle  sert  de  substratum  à  la  série  miocène  avec  laquelle  elle 
discorde  toujours. 
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II 

SÉRIE  Miocène 

Les  terrains  miocènes  forment  une  bande  continue  d'une  largeur 
variable  de  4  à  10  kilomètres  et  de  25  kilom.  de  long.  Vers  l'ouest 
cette  bande  se  continue  en  s'élargissant  vers  les  Beni-Rached. 

Ces  terrains  sont  dans  cette  région  bien  caractérisés.  Mes  études 
m'ont  amené  à  un  résultat  identique  à  celui  qu'a  obtenu 
M.  Ficheur  dans  ses  études  sur  la  Kabylie  ;  c'est-à-dire  que  les 
terrains  miocènes  comportent  trois  divisions  nettement  carac- 
térisées; qu'entre  chaque  division  il  y  a  eu  une  lacune  assez 
importante  pour  que  des  érosions  puissantes  se  soient  produites 
avant  le  dépôt  du  terme  plus  récent. 

Le  miocène  de  cette  région  répond  en  tout  point  à  la  classifica- 
tion établie  par  M.  Pomel.  Je  conserverai  donc  cette  classification 
me  réservant  dans  cette  note  d'en  montrer  une  fois  de  plus 
l'exactitude. 

Etage  Cartbnnien 

Ce  terrain  forme  une  mince  bande  aux  flancs  des  montagnes 
crétacées,  toujours  fortement  relevé  sur  les  pentes  et  présentant 
un  plongement  très  accentué  au  sud.  Il  présente  ici  l'allure  qu'il  a 
partout  en  Algérie  ;  il  est  fortement  démantelé  et  a  été  profondé- 
ment raviné  avant  le  dépôt  de  l'Helvétien. 

On  peut  y  distinguer  deux  assises  : 

A  la  base  :  Poudingues  et  grès. 

A  la  partie  supérieure  :  Marnes  à  délit  conchoïde. 

!•  Poxidingues  et  grès.  —  Us  se  développent  sur  toute  la  bordure 
des  terrains  crétacés  et  sont  constitués  à  la  base  par  des  éléments 
assez  volumineux  généralement  bien  roulés  et  s'atténuant  de  façon 
à  ne  plus  former  à  la  partie  supérieure  qu'un  grès  grossier.  Dans 
les  parties  inférieures  les  fossiles  sont  rares,  ils  abondent  dans  les 
parties  plus  gréseuses,  mais  souvent  en  bien  mauvais  état  de 
conservation.  J'y  ai  recueilli  en  assez  bon  état. 

Oêtrea  crassicoatata  Sow.  Pecten  solarium  Lmk. 

Anomia  coatata  Broc.  —      burdigaUnsia  Lmk. 

Spondyloa  crassieostatas  Lmk.  —      Juatinius  Font. 
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Peetuftcnlnê  cf.  Fichteli  Desb.  Xenophora  cumulans  Brong. 

Venus     )         ,        .      j     .  Balanus  sp. 

TelUna   j  ««ouïes  abondanU.  CljrpeasUr  petalodes  Pom. 

Pleurotoma  sp.  Polypiers  abondants. 
Solarium  cf.  moniUferum,  Brong. 

2""  Marnes,  —  Les  marnes  se  reconnaissent  facilement  par  leur 
délit  conchoïde,  mais  aussi  par  les  talus  escarpés  qu'elle  forment 
et  enfin  par  les  iiionnets  de  calcite  qui  les  traversent  et  dont  les 
fragments  en  plaquettes  couvrent  le  sol,  lui  donnant  un  aspect  tout 
spécial,  bien  caractéristique.  Ces  marnes  sont  calcaires,  dures,  de 
couleur  bleuâtre,  présentant  parfois  des  intercalations  de  petits 
bancs  gréseux.  Les  fossiles  font  défaut  dans  cette  région. 

L'Etage  cartennien  est  donc  ici  constitué  tel  que  M.  Pomel  l'a 
décrit  (i)  et  tel  que  M.  Ficheur(2)  Ta  retrouvé  eu  Kabylie  avec  la 
même  composition  et  la  même  allure.  Son  épaisseur  est  très 
variable,  mais  elle  a  dû  être  considérable,  car  malgré  les  éro- 
sions elle  présente  encore  aux  Tachta  au  moins  450"  dont  150 
à  200  de  grès  et  poudingues. 

Dans  cette  région  le  Cartennien  présente  une  série  de  plis  qu'il 
est  difficile  de  suivre,  étant  le  plus  souvent  cachés  par  les  forma- 
tions plus  récentes.  La  coupe  l  de  la  fig.  3  et  la  coupe  ci-dessous 
montrent  l'allure  générale  du  terrain. 


O^l&timiz 


Fig.  1. —  Coupe  le  long  de  l'Ot"  Kremis  près  le  M' Si  ben  Youcef,  ù  4  kil.  N.O.  deKherba. 

Echelle  -i- '    Haut.  -î- 
29000  10000 

.,       _     .       PK.  poudingues  cartenniens  „  ,   ... 

G  -  Gault.     „^^  ^^^^^^  carlenniennes      "*  "«^^'^'»«"    "«y^"^' 


lo  Relatioufi  avec  le  Crétacé,  —  Le  Cartennien  a  toujours  dans 
cette  région  les  terrains  crétacés  pour  substratum.  La  discordance 
existe  sur  toute  la  bordure  d'une  manière  bien  nette. 

(i)  Pomel,  stratigraphie  gén.  de  PAIgérie,  1889. 

(2)  FicHEUR,  Descr.  gèolog.  de  la  Kabylie  du  Djuijura,  1890. 
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2®  Avec  l'Helvétien,  —  L'Helvétien  est  en  superposition  discor- 
dante sur  leCartennien.  C'est  une  discordance  par  érosion.  Pour 
s'en  rendre  compte  il  sufQt  d'étudier  les  lambeaux  cartenniens  éche- 
lonnés depuis  la  Sra  Kecbach  jusqu'aux  Tachta. 


Fig.  2.  —  Coupe  d*un  lambeau  cartennien  près  de  la  Ferme  Olivier 
(nord  de  Carnet). 

EcbeUe  au  —--.  Haut,  triplées. 

«oOOO 

PK.  pouding,  et  grès     j  ^  „,„^  „  ,     .  ,, 

MK    marn^  )  ^®''^®""*®''  H»H«  Helv.  mfé' et  moyen. 


Comme  cette  coupe  le  montre,  les  marnes  helvétiennes  entourent 
complètement  le  Cartennien.  Les  marnes  cartenniennes  ne  se 
montrent  pas  toujours  à  la  surface  mais  on  les  trouve  généralement 
en  cherchant  dans  les  ravins  voisins.  On  les  voit  alors  recouvertes 
par  les  marnes  helvétiennes  qui  les  out  ravinées  ainsi  d'ailleurs 
que  les  poudingues.  Ce  n'est  pas  un  fait  local.  M.  Ficheur  en  a 
signalé  de  semblables  en  Kabylie  et  j'en  ai  observé  d'analogues 
dans  l'étude  détaillée  que  j'ai  faite  de  la  région  de  Vesoul-Benian. 
C'est  donc  un  (ait  important  et  général  qui  indique  une  limite  bien 
nette  entre  les  deux  premiers  étages  du  Miocène. 

Etage  Helvétien 

Dans  la  région  de  Carnot  l'Helvétien  est  représenté  de  bas  en 
haut  par  une  puissante  assise  marneuse  surmontée  de  grès. 

Les  marnes  s'intercalent  à  leur  partie  inférieure  de  petits  bancs 
gréseux.  Je  me  crois  autorisé,  d'après  les  études  que  j'ai  faites  de 
l'Helvétien  dans  la  région  de  Vesoul-Benian,  à  considérer  cette  zone 
un  peu  plus  gréseuse  comme  représentant  ici  l'Helvétien  inférieur. 
L'Helvétien  comprend  donc  trois  termes  ; 


22  A.    BRIVE 

lo  Marnes  et  grès  ; 
2o  Marnes  afgileuses  ; 
3°  Grès  supérieurs. 

Les  calcaires  à  Mélobésies  n'étant  qu*un  faciès  corallien  de 
THelvétien  inférieur,  faciès  non  représenté  dans  cette  région. 

1°  Helvétien  inférieur  et  moyen.  —  Les  marnes  sont  très  puis- 
santes au  nord  de  Carnot,  mais  n'en  forment  pas  moins  une  bande 
continue  vers  Test;  bande  qui  va  se  réduisant  en  surface.  Ces 
marnes  très  argileuses  sont  très  délitescentes  sous  l'action  des 
eaux  fluviales.  Elles  se  reconnaissent  aux  affaissements  du  sol 
qu'elles  constituent,  aussi  présentent-elles  des  pentes  très  douces. 
La  végétation  est  presque  nulle  à  leur  surface.  Dans  les  parties 
inférieures,  la  présence  de  petits  bancs  gréseux  leur  donne  un 
peu  plus  de  consistance  et  donne  lieu  à  une  végétation  broussail- 
leuse. Ces  caractères  mis  en  opposition  avec  ceux  des  marnes 
cartenniennes  font  comprendre  combien  leur  limite  est  facile  à 
marquer  lorsque  ces  deux  formations  sont  en  contact. 

Généralement  peu  fossilifères,  ces  marnes  présentent  dans  les 
tranchées  de  la  nouvelle  route  de  Carnot  à  l'Oued  Damous  quelques 
moules  de  petits  Bivalves  indéterminables.  Au  nord  des  Beni- 
Ghomérian,  dans  l'Oued  bou  Chetene,  un  banc  gréseux  qui  s'in- 
tercale à  la  partie  supérieure  des  marnes  renferme  une  assez 
grande  abondance  de  moules  de  : 

Venus  Cardium, 

Tellina  Cytherea. 

Conus. 

La  puissance  totale  de  ces  marnes  peut  être  évaluée  au  moins  à 
300"*  au  nord  de  Carnot. 

2?  Helvétien  supérieur.  —  L'Helvétien  supérieur  est  surtout 
gréseux.  Il  débute  par  des  alternances  marno  gréseuses  qui  passent 
à  des  grès  friables  en  bancs  bien  réguliers. 

Leur  puissance  aux  Béni  Ghomérian  peut  être  évaluée  à  une 
centaine  de  mètres.  Ce  sont  les  mêmes  grès  que  ceux  du  Gontas  avec 
lesquels  on  peut  facilement  les  relier  par  les  lambeaux  restés  en  * 
bordure  le  long  de  la  plaine  du  Chélif.  Cependant  les  poudingues 
que  l'on  trouve  intercalés  dans  les  grès  au  Gontas  ne  se  présentent 
pas  ici.  Ces  grès  des  Béni  Ghomérian  plongent  au  sud  un  peu  est 
de  même  que  ceux  du  Gontas.  VOstrea  crassissima  s'y  montre  non- 
seulement  à  la  base  mais  à  tous  les  niveaux  dans  les  grès,    et 
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comme  à  Médéa  et  au  Gontas  elle  y  est  très  abondante.  J'ai  trouvé 
en  outre  un  Pecten  indéterminable  et  un  morceau  de  Balane. 

Ces  grès  forment  une  bande  interrompue  sur  une  huitaine  de 
kilomètres  au  nord  de  Kerba.  A  Test  de  cette  zone  ils  constituent 
les  collines  du  pays  des  Béni-Ghomérian  ;  à  l'ouest  la  bande  est 
continue  formant  le  Kef  Eddis,  le  Kef  Ensoura  et  va  se  terminer  au 
Djebel  Karouche  où  les  grès  se  relèvent  sur  le  Danien.  Dans 
toute  cette  bande,  les  grès  plongent  au  sud  sous  les  terrains  plus 
récents;  mais  les  érosions  qui  se  sont  produites  avant  le  dépôt  de 
ces  terrains  plus  récents,  laissent  apparaître  les  marnes  helvé- 
tiennes  en  rapport  avec  le  Sahélien  et  même  directement  avec  le 
Pliocène.  (Coupe  III  et  V  de  la  fig.  3). 


Fig.  3.  —  Coupes  transversales  et  parallèles  dans  la  zone  miocène  de  la  région 
de  Carnot.  —  Echelle  i-ôôVôô*  Hauteurs  triplées. 
I,  II,  IH,  IV,  au  N.-O.  et  au  N.  de  Carnot;  V,  au  N.-E.  de  Carnot;  VI,  Coupe 
parallèle  à  la  vallée  du  Chélif,  perpend.  aux  précédentes.  —  Echelle  400V00' 


PK  MK  —  Poud.  et  marnes  cartenniens 
E^B^  —  HelvéUen  inférieur  et  moyen 
Hs  —  Grès  helvétieDs  supérieurs 


MS  —  Marnes  sahélicnnes 

pi  pi  —  Pliocène 

Q2  —  Quaternaire  ancien. 


24 


A.    BRIVE 


Relations  avec  les  terrains  plus  anciens.  —  La  série  de  coupes  de  la 
figure  ci-dessus  montre  les  relations  de  THelvétien  et  des  terrains 
plus  anciens.  On  peut  y  voir  les  marnes  reposant  tantôt  sur  le  C^^rten- 
nien,  tantôt  sur  le  Crétacé.  Les  grès  ne  sont  jamais  en  contact  avec 
le  Cartennien  ;  au  Djebel  Karouche  on  peul  observer  leur  contact 
avec  les  grès  daniens,  contact  qui  est  peut-être  le  résultat  d'une 
faille  (Coupe  VI). 

Etage  Sahélien 


Ce  terrain  est  représenté  par  une  mince  bande  le  long  de  la  plaine 
mais  moins  continue  que  la  précédente.  Comme  composition  ce 
sont  des  marnes  très  argileuses  s'intercalant  irrégulièrement  de 
petits  lits  sableux  plus  abondants  dans  les  parties  supérieures. 
Les  assises  les  plus  inférieures  se  montrent  à  l'est  de  Kerba  inter- 
calées de  petits  lits  irréguliers  de  poudingues  à  petits  éléments  qui 
s'atténuent  à  peu  de  distance  du  bord.  La  présence  de  poudingues 
à  la  bordure  du  Sahélien  a  déjà  été  signalée  par  M.  Ficheur  en 
Kabylie. 

Les  marnes  sont  bleuâtres,  prenant  une  teinte  jaunâtre  dans  les 
parties  voisines  des  lits  sableux.  Les  fossiles  sont  abondants  à 
tous  les  niveaux.  Dans  les  poudingues  de  la  base  ils  sont  à  Tétat 
de  moules,  sauf  les  Ostrea  qui  y  sont  abondantes,  et  pour  ainsi 
dire  localisées,  car  elles  font  défaut  dans  les  marnes.  Dans  les  lits 
sableux,  les  fossiles  sont  conservés  avec  leur  test  et  sont  abondants. 
On  y  trouve  tant  dans  les  poudingues  que  dans  les  marnes  : 


Ancillaria  glandiformis  Link. 
Turiiella  valrixLcenais  F'ont. 
—        bicarinata  Echw. 
Proio  rotifera  Link. 
Pleurotoma  ramoaa  Bast. 

—  cataphracta  Broc. 

—  cf.  turriculata  Broc. 

—  Jouanneti  Desm. 
Phos  polygonnm  Broc. 
Pjrrula  reticulata  Lmk. 
Conas  antediluçianns  Briig. 

—  Mercati  Broc. 

—  Dujardini  Des  h. 

—  ventricosus  Bront?. 
Cerith.  mlgatum  Bruj;. 
Casais  saburon  Lmk. 


Cardita  Jovuinneti  Basl.,   var.    lœvi 
plana  Depertt. 

—  scalaris  Sow. 

—  rudista  Lmk. 

—  Partschi  (îold. 
Cardium  Michelotti  Mayer. 
Arca  diliwu  Lmk. 
Solecurtus  strigillatiis  Lmk. 
Venus  umbonaria  Lmk. 

—  plicata  GmL 

—  islandicoides  Lmk. 
Pecten  vindascinas  Font. 

—  pnsio  Lmk. 
Anomia  ephippium  Lmk. 
Ostrea  lamellosa  Broc. 

—  perpiniana  Fonl. 


Ceratotrochus  sp.,  Dents  de  Lamnay  Oxyrhina. 
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Les  fossiles  dominants  sont  : 

Cardita  Jouanneti  Bast.,    var.    lœvi"       Turritella  valriacensis  Font. 

plana  Dep.  Conus  Mercati  Broc 

Ancillaria  glandiformis  Lmk.  Cerithium  wulgatam  Rrug. 

Relations  avec  les  terrains  pliis  anciens.  —  Le  Sahélien  n'est  en 
coDtact  avec  le  Crétacé  qu'au  Djebel  Karouche  (coupe  1  de  la 
fig.  3)  où  il  s*appuie  en  discordance  sur  les  grès  daniens. 

Avec  le  Cartenni^n.  -—  Ce  contact  s'observe  au  N.-E.  de  Kerba,  près 
TAîn  el  Kahala. 


O^AlnelKàhah 


Fig.  4.  —  Coupe  le  long  de  TO^  Aîn  et  Kahala. 
EcheUe  ^ôqq.  Haut,  triplées. 
Cn  —  Céoomanien  H«  —Helvétlen  moyen. 

Carlennien    /  ^^  ~  P^^^ingues  MS  -  Sahélien 

î  MK  —  Marnes  pi  —  Pliocène  Inf. 

Qa  Quaternaire  ancien. 

Le  Sahélien  recouvre  les  marnes  helvétiennes  et  vient  s'appuyer 
en  discordance  sur  les  marnes  cartenniennes. 

Avec  VHelvêtien.  —  Le  contact  avec  les  marnes  hel\étiennes  s'ob- 
serve en  plusieurs  points  par  suite  de  l'ablation  des  grès  supérieurs 
(Fig.  3,  coupe  III).  Avec  les  grès  les  relations  sont  bien  nettes  en 
trois  points  : 

l*"  Au  confluent  du  Chabeted  Diss  et  de  l'Oued  Kef  Seba  on  voit  les 
grès  helvétiens  supérieurs,  corrodés,  plonger  sous  les  marnes  sahé- 
Hennés  (Fig.  3,  coupe  II). 

2^  Dans  le  lit  de  l'Oued  Boukalli  au  Marabout  Si  Ali  Moussa  (coupe 
IV)  les  grès  qui  forment  le  Coudiat  Guerchouch  présentent  un 
pli  synclinal  dans  lequel  le  Sahélien  s'est  déposé  après  érosion  ma- 
nifeste des  couches  gréseuses. 

3<>  Au  Douar  El  Zid  le  Sahélien  présente  un  pli  synclinal  dont 
l'axe  est  dirigé  N.  S.,  et  qui  fait  apparaître  les  couches  inférieures 
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veoant  se  relever  sur  les  tranches  des  grès  à  Ostrea  crassissima  des 
Beoi  GhomériaD.  Les  deux  coupes  ci-dessous  prises  dans  deux 
directions  perpendiculaires  montrent  ces  relations. 


EIZid 


Chehf 


Fig.  5.  —  Coupe  à  4  kU.  à  Test  de  Kerba. 
Echelle  au  rr^nr;-  Haut,  triplées. 


Fig.  6.  —  Coupe  perpendiculaire  à  la  précédente. 

Eclielle  au  — - .  Haut,  triplées. 

PK.  Poudingues.  MS—  Sahélien. 

MK.  Marnes.  Pi  —  Plloc.  inf. 

«  1  XA.  i  H*.  Helvétien  moyen.  Q*  —  Qaatero.  ancien. 

Helvétien.     )  n,    «  ,   ...  /î.       /î     .  x      . 

t  H3.  HelvéUen  sup.  Q»  —  Quatern.  récent. 


Cartennien . 


ni 


Pliocène 


Le  première  ligne  de  collines  au  nord  de  Carnot  se  montre 
constituée  par  une  formation  sableuse  et  caillouteuse  puissante 
qui  comprend  de  bas  en  haut  : 

1°  Sables  et  grès  sableux  ; 

^"^  Sables  argileux  rouges  ; 

S""  Cailloux  roulés  et  conglomérats. 
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Ces  assises  sont  concordaDtes  avec  uoe  ÎDclioaisoa  au  sud  de 
plus  de  45<»  et  atteigoeut  400'"  de  puissance.  On  peut  très  bien  les 
observer  le  long  de  la  route  de  VO'^  Damons  dans  les  tranchées. 

Vers  Test,  l'assise  inférieure  se  poursuit  jusqu'à  quelques 
kilomètres  à  l'est  de  Kerba.  Vers  l'ouest,  elle  s'atténue  dans  les 
Béni  Rached. 

Les  deux  assises  supérieures  se  prolongent  au  contraire  peu  vers 
l'est,  à  quelques  kilomètres  seulement,  tandis  qu'elles  se  dévelop- 
pent vers  l'ouest,  les  cailloux  roulés  devenant  de  véritables 
poudingues,  dans  les  Béni  Rached  sur  toute  la  bordure  de  la  plaine 
et  jusqu'à  Orléansville  où  elles  constituent  la  colline  des  Adjerafs. 

Relations  avec  le  Sahélien.  —  Cette  formation  surmonte  partout 
le  Sahélien,  mais  en  nombreux  points,  elle  vient  s'appuyer  direc- 
tement sur  les  marnes  helvétiennes;  les  relations  avec  le  Sahélien 
sont  indiquées  par  les  coupes  qui  composent  la  fig.  3  et  aussi 
par  les  fig.  4  et  6.  La  coupe  de  la  fig.  6  est  surtout  intéressante, 
elle  montre  cette  formation  reposant  sur  les  tranches  des  couches 
sahéliennes.  Il  y  a  donc  bien  discordance. 

Aussi  cette  formation  doit-elle  être  considérée  comme  pliocène  et 
divisée  en  deux  assises  : 

l""  Pliocène  inférieur  :  Sables  et  grès  sableux; 

2p  Pliocène  supérieur  :  Sables  argileux  et  poudingues. 

l""  Pliocène  inférieur,  —  Ce  sont  des  grès  sableux  friables  à  éléments 
assez  grossiers  présentant  quelques  bancs  bien  réguliers  de  grès  plus 
compacts  et  plus  durs.  Les  fossiles  trouvés  dans  une  course  faite  en 
compagnie  de  M.Ficheur  sont  des  Helix,des  Bulimes,  des  Cyclostomes, 
en  assez  grande  abondance,  mais  à  l'état  de  moules  et  dans  un  mau- 
vais état  de  conservation.  Après  comparaison  avec  les  Hélix  prove- 
nant du  bassin  lacustre  de  Constantine,  il  a  été  reconnu  : 

Belix  fossulata  Pom. 

Belix  cf.  subsemperiana  Thom. 

La  présence  ici  de  ces  espèces  du  calcaire  pliocène  inférieur 
d'Aîn  el  Bey  (Constantine)  confirme  l'âge  pliocène  inférieur  de  ces 
grès  sableux.  UHelix  cf.  subsemperiana  Thom.  de  Carnot  diffère 
cependant  du  type  d'Aîn  el  Bey  par  la  bouche  qui  est  moins  arrondie, 
ce  qui  le  rapprocherait  du  type  semperiana  Crosse.  Il  en  diffère  par 
l'absence  de  la  constriction  du  bord  columellaire.  C'est  donc  une 
variété  intermédiaire  entre  le  type  semperiana  Crosse  miocène  et  le 
type  subsemperiana  Thom,  pliocène. 

Les  Bulimes  présentent  une  forme  plus  conique  que  ceux  trouvés 
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daos  les  gisements  deCoDstaotine  et  ils  ont  en  outre  à  la  surface  du 
moule,  un  large  sillon  parallèle  au  bord  qui  semble  indiquer  un 
épaississement  de  la  coquille. 

Par  la  présence  de  ces  fossiles  terrestres  et  aussi  par  l'aspect  bien 
stratifié  de  ces  grès  sableux,  cette  formation  est  certainement  con- 
tinentale ou  de  rivage,  présentant  le  faciès  de  dunes  consolidées. 

.  2p  Pliocène  supérieur.  —  Ce  sont  des  sables  argileux  rouges  sur- 
montés de  cailloux  roulés  passant  à  des  poudingues  consistants. 
Je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fossiles.  C'est  une  formation  continentale  et 
alluvionnaire  représentant  les  dépôts  les  plus  anciens  de  la  vallée 
du  Chélif.  Ces  dépôts  sont  discordants  sous  le  Quaternaire  le  plus 
ancien  de  la  vallée. 


IV 


Conclusions 


De  cette  étude  il  résulte  que  les  terrains  miocènes  sont  repré- 
sentés dans  la  région  de  Carnot  par  trois  étages  correspondant  à 
ceux  que  M.  Pomel  a  établis  pour  le  Miocène;  qu'entre  ces  étages 
il  y  a  discordance  par  suite  d'érosions  puissantes  de  sorte  que 
chaque  étage  est  nettement  délimité.  De  plus,  il  existe  au-dessus  du 
Miocène  et  en  discordance  absolue  une  série  d'assises  pliocènes.  La 
constitution  gréseuse  et  caillouteuse  de  cette  dernière  formation, 
rappelle  à  première  vue  celle  du  Goiitas.  Aussi  un  rapprochement 
entre  ces  deux  formations  peut-il  venir  à  l'idée  d'autant  plus  que  la 
coupe  III,  fig.  3,  prise  au  nord  immédiat  de  Carnot  peut  laisser 
supposer  la  continuité  des  grès  de  TUelvétien  supérieur  et  des  grès 
pliocènes  à  Hélix.  Mais  il  suffit  de  s'éloigner  soit  vers  l'est,  soit  vers 
l'ouest,  pour  trouver  à  peu  de  distance  les  relations  exactes  de  ces 
deux  formations  (coupe  H  et  IV  de  la  même  figure).  D'autre  part  les 
grès  de  l'Helvétien  supérieur,  tant  au  Gontas  qu'à  Carnot,  sont  tou- 
jours concordants  avec  les  marnes  sous-jacentes  tandis  que  la  discor- 
dance est  manifeste  pour  les  grès  pliocènes  à  Hélix.  Entre  les  grès  du 
Gontas  et  les  grès  à  Hélix  il  y  a  toute  l'épaisseur  du  Sahélien.  Les  grès 
du  Gontas  et  les  grès  à  Hélix  de  Carnot  ne  peuvent  donc  être  consi- 
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dérés  comine  tortoniens  ainsi  que  M.  Welsch(l)  en  a  émis  l'hypo- 
thèse, en  indiquant  la  continuité  de  ces  grès  avec  les  couches  à 
Ancillaria  glandiformis  et  Cardita  Jouanneti,  Le  Sahélien  reste  bien 
confiné  dans  les  parties  basses  du  massif  de  l'Atlas;  et  quoique 
ayant  participé  aux  derniers  mouvements  qui  ont  donné  à  ce 
massif  son  relief  actuel,  le  Sahélien  n'a  pas  été  porté  à  des  hauteurs 
aussi  considérables  que  M.  Welsch  (2)  a  cru  pouvoir  Undiquer  par 
suite  de  l'attribution  inexacte  donnée  aux  grès  du  Gontas  et  à 
ceux  de  Médéa. 

Quant  aux  calcaires  que  M.  Welsch  (3)  signale  dans  une  note 
récente,  comme  tortoniens  dans  la  région  de  Carnot,  je  dois  avouer 
que  je  n'ai  pas  vu  de  calcaires,  mais  seulement  des  grès  calcari- 
fères  qui  sont  les  grès  à  Hélix. 

(«)  (2)  Wkl«:h.  -  C.  R.  Ac.  Se,  octobre  18ie. 

(li)  Id.      —  C.  R.  séances,  S.  G.  F.,  18  déc.  1893. 
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DÉCOUVERTE  D'UNE   FAUNE  PALÉOZOIQUE  A  L'ILE  D'ELBE, 
par  ■•  Charles  DE  STÉFA9II  (1). 


Il  y  a  quatre  ans,  je  découvris  au  Monte  Pisano,  près  de  Lucques, 
un  gisement  de  plantes  fossiles  parfaitement  conservées,  gisement 
supérieur  au  verrucano  typique  qui  permettait  de  raccorder  les 
couches  environnantes  au  Houiller  supérieur.  Ces  couches,  partout 
suffisamment  riches  en  fossiles,  suivent,  surtout  à  l'est,  le  pourtour 
du  Monte  Pisano,  dont  le  massif  central  doit  être  attribué  proba- 
blement au  Paléozoïque  inférieur. 

Dans  le  mois  de  juillet  1892,  je  trouvai  d'autres  fossiles,  appa- 
remment plus  anciens,  dans  les  schistes  lustrés  du  côté  oriental 
de  l'Ile  d'Elbe.  Il  s'agit  principalement  de  Mollusques  marins  et 
surtout  de  Lamellibranches  ;ils  sont  très  abondants,  bien  que  se 
rapportant  à  un  petit  nombre  d'espèces.  On  les  trouve  tantôt  dis- 
persés dans  les  schistes,  le  plus  souvent  à  l'état  de  moules,  tantôt 
constituant  une  vraie  lumachelle  englobée  dans  le  grès  ou  dans  le 
fer  oxydulé. 

Les  Trilobites  ne  sont  pas  représentés  d'une  manière  certaine;  les 
Brachiopodes  sont  rares  et  mal  conservés.  Voici  la  liste  préliminaire 
des  fossiles  les  plus  déterminables  : 

!•  Plumulites  sp.  n.  I-e  genre  Plumulites  Barr.,  ou  Turrilepas 
Woodw,  ou  Oploscolex  Salter,  très  voisin  des  Lepadidae  de  l'époque 
actuelle  se  montre  presque  exclusivement  dans  le  Silurien  ;  selon 
Clarke  il  se  trouverait  aussi  dans  le  Dévonien  de  l'Amérique. 

iP  Beyrichia  sp.  n.  Une  valve  ayant  quelque  ressemblance  avec 
la  B,  devonica  Jones.  Les  Beyrichia  abondent  dans  le  Silurien  ;  elles 
sont  rares  dans  le  Cambrien  et  dans  le  Dévonien,  et  s'éteignent  avec 
2  ou  3  espèces  dans  le  Carbonifère. 

3<»  Goniatites  (Tornoceras?)  sp.  n.  Un  mauvais  exemplaire  qui  ne 
peut  se  rapporter  qu'aux  Goniatites  magnosellaridae  du  Dévonien. 
On  pourrait  le  rapprocher  du  G.  nuct/brmwWhidh.etdu  G.  linearis 
Mûnst. 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  5  Février  1894.  Manuscrit  remis  le 
l«r  Février.  Epreuves  corrigées  par  le  Secrétariat. 
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4""  Macrochilina  sp.  n.  proche  de  la  M.  arculata  Schlt.  du  Dévonien 
et  de  la  M.  maculata  de  Kon.,  du  Carbonifère  inférieur.  Ce  genre, 
abondant  dans  le  Dévonien ,  s'éteint  et  n'est  plus  représenté  que 
par  une  espèce  dans  le  Permien.  Selon  quelques  auteurs,  ce  genre 
ne  disparaît  que  dans  le  Trias. 

So  Natieopsis  sp.  n.  Genre  qui  va  du  Silurien  au  Trias. 

6^  BeUeraphon  sp.  n.  comparable  au  B,  costatus  Sow.  du  Carbo- 
nifère. 

7*^  Euphemus  sp.  n.  peu  différente  du  Bellerophon  (Euphemus)  Urii 
de  Fleming  et  de  Phillips,  du  Carbonifère  inférieur  et  du  Dévonien. 
Les  Euphemus  s'étendent  du  Dévonien  aux  couches  du  Salt-Range. 
8®  Murchisonia  sp.  n.,  cf.  M,  tricincta  Munk,  du  Dévonien. 
9*  Murchisonia,  petite  espèce. 

10**  Murchisonia  sp.  n.,  cf.  Jf .  quadricarinata  M'  Coy,  du  Calcaire 
carbonifère. 

11*  Murchisonia  Bp.  n.,  cf.  M.  angulata  Phill.,  de  Kon.  et  compl. 
auct.,  types  très  communs  dans  le  Dévonien  et  dans  le  Carbonifère 
inférieur.  Les  Murchisonia  ont  vécu  du  Silurien  au  Trias. 

12®  Loxonema  sp.  n.,  cf.  L.  sîrigiUatum  de  Kon.,  du  Carbonifère. 
Nombreuses  espèces  du  Silurien  au  Trias. 

13*  Anthracoptera  sp.  n.,  cf.  A.  bilsteinensis  Roem.,  du  Dévonien 
et  A.  quadrata  Sow.  du  Carbonifère.  C'est  l'espèce  la  plus  commune  : 
plusieurs  autres  espèces  de  Myalina  abondent  dans  le  Dévonien  et 
dans  le  Carbonifère. 

14«>  Myalirui  sp.  n.,  cf.  M.  tenuistriata  Sandb.  et  M.  Beushauseni 
Frechdu  Dévonien.  Les  Myalinae  se  trouvent  dans  le  Silurien  et, 
toujours  plus  rares,  jusque  dans  le  Permien  et  dans  le  Trias. 

iSi^ Myalina  ou  Anthracoptera  alia  sp. 

16«  Limoptera  ?  sp.  Le  genre  appartient  au  Dévonien  inférieur. 
Les  espèces  le  plus  rapprochées  sont  la  L.  semiradiata  Frech,  de 
l'Allemagne  et  surtout  la  Mytilarca  duhia  Walcott,  du  Hamilton- 
group,  que  je  crois  une  vraie  Limoptera. 

17®  Pterinaea  ?  sp.,  cf.  P.  Lordanensis  Frech  et  P.  Follmanni 
Frech,  du  Dévonien  inférieur.  Le  genre  commence  dans  le  Silurien, 
abonde  dans  le  Dévonien  inférieur  et  moyen  et,  selon  M.  Zittel,  il 
arrive  aussi  au  Carbonifère. 

18<>  Macrodon  sp.  n.,  très  peu  différent  du  M,  aviculoides  de  Kon. 

du  Calcaire  carbonifère  de  Visé  en  Belgique.  Les  Macrodon  appa- 

raissentdans  le  Dévonien  et  se  continuent  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

19®  Macrodon  sp.  n.,  cf.  M.  obtusus  Phill.,  du  Carbonifère  inférieur. 

iO^  Tellinomya  sp.  Onconnalt  ce  genre  du  Silurien  au  Carbonifère. 
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21 0  Edmondia  sp.  d.,  cf.  E.  tornacensis  de  Ryck.,  E.  tenuilineata 
de  KoQ.,  E.  Goldfussi  de  Kon.,  etc.,  du  Calcaire  carbonifère  de  la 
Belgique.  Genre  incertain  dans  le  Silurien  ;  commun  dans  le 
Dévonien  et  dans  le  Carbonifère;  connu  par  une  espèce  aussi  dans 
le  Permien. 

22*»  Edmondia?  sp.,  cf.  Edmondia  ?  tenuissima  de  Kon.,  du  Carbo- 
nifère inférieur. 

23''  Sanguinolites  sp.  n.,  cf.  S.  deletus  de  Kon.  du  Carbonifère 
inférieur.  Genre  silurien,  dévonien,  carbonifère. 

24*»  Sanfiuinolites  sp.  n.,  cf.  S.  Selysianus  de  Kon,  du  Carbonifère 
inférieur.  M.  De  Ryckholt  réunissait  à  tort  ce  groupe  au  genre 
vivant  Trapezium, 

25°  Guniomorpha  cf.  acuticarinata  Armstrong.  Celte  dernière 
espèce  est  du  Carbonifère  inférieur.  Le  genre  est  connu  du  Silurien 
au  Carbonifère. 

26°  LeiUodomus  sp,  n.,  cf.  L.  truncatus  M.  Coy.  Genre  silurien. 

27»  Schizodus,  cf.  Wortherii  De  Kon.,  du  Carbonifère  inférieur, 
sed.  div. 

28°  Schizodus  sp.  n.  avec  le  bord  postérieur  très  allongé.  Les 
Schizodus,  doni  plusieurs  espèces  semblables  aux  nôtres,  se  trouvent 
soit  dans  le  Dévonien,  soit  dans  le  Carbonifère,  ont  continué  du 
Dévonien  au  Permien. 

29"  Schizodus?  sp.  Il  a  une  ressemblance  très  éloignée  avec  le  S. 
obscurus  King  du  Permien,  mais  il  s'en  distingue  par  les  crochets 
tournés  en  arrière  et  par  le  bord  postérieur  très  plissé  et  aigu. 

30o  Cardiola  sp.  Des  fragments.  Les  Cardiola  sont  siluriennes  et 
dévoniennes. 

31*^  Conocardium?  sp.  n.  Par  le  manque  de  prolongement 
rostriforme  antérieur,  cette  espèce  ne  pouvait  être  comparée  qu'au 
C.  nevadensis  Walcott  du  Dévonien  inférieur.  Le  genre  est  silurien, 
dévonien  et  carbonifère. 

32«  Hyolithes  sp.  n.,  cf.  //.  simpiexBsiVT.  du  Silurien.  Les Hyolithes 
très  communs  dans  le  Cambrien  et  dans  le  Silurien  sont  réduits  à 
trois  ou  quatre  espèces  dans  le  Carbonifère  et  dans  le  Permien. 

33°  Actinocrinus  tenuistriatus  Phillips.  M.  Phillips  a  indiqué 
cette  espèce  dans  le  Dévonien  et  dans  le  Cai  bonifère  du  Devonshire. 

Comme  il  s'agit  d'espèces  nouvelles  je  n'ai  indiqué  que  les  noms 
génériques  ;  et  je  n'ai  fait  quelques  comparaisons  avec  des  espèces 
du  Carbonifère  ou  d'autres  terrains  que  pour  indiquer  un  point  de 
repère.  En  examinant  la  liste,  sans  aucune  idée  préconçue,  nous 
voyons  qu'entre  les  trente-trois  formes  indiquées,  deux  Goniatttes 
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et  Limopteral  seraient  exclusives  au  Dévonien,  une  Leptodo- 
mus  au  Silurien.  Tous  les  genres  indiqués,  excepté  les  deux 
premiers  et  les  Euphemus,  les  Aiithracoptera ,  les  Schizodus^  les 
Maerodon,  se  trouvent  dans  le  Silurien  ;  ils  y  sont  même  plus 
abondants  que  dans  les  autres  étages  successifs. 

Quelques-uns  {Plumulites,  Cardiola)  n'arrivent  pas  au-delà  du 
Dévonien;  quelques  autres  (Beyrirhia,  Macrochilina,  Euphemus,  An- 
thracoptera,  Pterinaea,  Tellinomya,  Edmondia,  Sanguinolites,  Gonio- 
morpha,  Schizodus,  Conocardium,  Hyolithes)  se  poursuivent,  repré- 
sentés par  un  petit  nombre  d'espèces  dans  le  Carbonifère  ou  très 
rarement  dans  le  Permien  et  les  genres  Naticopsis,  Murchisonia^ 
Loxonema,  Myalina  vont  jusque  dans  le  Trias.  Tous  les  genres,  sauf 
les  Leptodomus  du  Silurien,  se  trouvent  donc  dans  le  Dévonien; 
quelques-uns  appartiennent  même  exclusivement  à  cet  étage.  Leurs 
rapports  aussi  sont  plus  étroits  avec  le  Silurien  qu'avec  le  Carbo- 
nifère. Je  me  vois  donc  obligé  de  rapporter  ces  fossiles  et  ces  ter- 
rains de  rîle  d'Elbe  au  Dévonien  et,  très  probablement,  au  Dévonien 
inférieur. 

Jusqu'à  ce  jour,  le  Dévonien  n'était  connu,  en  Italie,  que  dans  les 
environs  de  Plumini,  en  Sardaigne,  et  dans  les  Alpes  Carniques,  où 
M.  Frech  l'a  découvert  il  y  a  peu  d'années  (1).  On  n'est  pas  encore 
bien  sûr  si  les  schistes  à  Phacops  de  Pazzano,  en  Calabre,  sont 
dévoniens  ou  siluriens  (2). 

En  résumé,  les  terrains  paléozoïqiies  de  la  Toscane,  que 
plusieurs  auteurs,  en  dépit  de  la  paléontologie,  continuent  à  en- 
glober dant  le  Permien,  doivent  être  divisés  de  la  manière  suivante  : 

lo  Houiller  supérieur  du  Monte  Pisano  et  de  Jano,  près  de 
Florence,  à  Calamités  Cistii  Brong.,  Acitheca  polymorpka  Brong., 
Spkenophyllum,  etc. 

29  Dévonien  inférieur  de  Tile  d'Elbe,  à  Hyolithes,  Beyrichia, 
Plumulites,  Goniatites,  Bellerophon,  Anthracoptera^  Myalina,  etc. 

3*»  Silurien  moyen  des  Alpes  Apuanes  à  Orthoceras,  Gomphoceras, 
CyrtocercLs,  Cardiola,  Actinocrinus,  etc. 

(f)  F.  Frech,  Ueberdas  Devon.  der  Ostalpen  [Zeitschr.  d.  d.  geol.  GeseUsch,  1891) . 
(2)  F.  Baffani  et  g.  De  Lorenzo,  Il  Monte  Coosolinodi  SUlo  (Atii  délia  R.  Ace. 
Sapoli,  1893). 


10  Avril  1894.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  3 
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LE  THALWEG  GÉOLOGIQUE 
DE  LA  MOYENNE  VALLÉE  DE  LA  GÈRE, 

par  Pierre  ■ÂRT¥  (1). 

(PI.  II  et  III). 
Introduction. 


Je  tiens  à  inscrire  en  tète  de  cette  note  le  nom  de  M.  Raraes  et 
celui  de  M.  Boule.  L'étude  que  je  présente  ici  n'est,  en  effet,  dans 
ses  grandes  lignes,  que  la  synthèse  des  observations  éparses 
publiées,  sur  la  vallée  de  la  Gère,  par  ces  deux  habiles  géologues. 
J'indiquerai,  au  moment  opportun,  celles  de  leurs  œuvres  où  j'ai 
fait  des  emprunts  ;  mais  qu'il  me  soit  permis,  avant  de  passer 
outre,  d'adresser  à  M.  Rames  et  à  M.  Boule,  auprès  desquels  j'ai 
toujours  trouvé  les  meilleurs  conseils  et  les  plus  précieux  ren- 
seignements, l'expression  de  ma  très  vive  gratitude. 

Description  générale  de  la  vallée  de  la  Gère. 

La  vallée  de  la  Gère  a  été,  partiellement  du  moins,  visitée,  en 
1884,  par  la  Société  Géologique  de  France. 

G'est  la  plus  importante  de  celles  qui  prennent  naissance  dans  le 
massif  volcanique  du  Gantai. 

Issue  de  la  caldeira  même  du  grand  volcan,  elle  rejoint  la 
Dordogne  au-dessous  de  Bretenoux  (Lot)  après  un  parcours  d'en- 
viron 80  kilomètres.  La  vallée  de  la  Gère  peut  se  diviser  en  trois 
parties,  ayant  chacune  un  faciès  très  net  et  très  spécial. 

1"  parcours.  -—  La  première  partie  s'étend  de  la  source  de  la 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  5  Février  1894.  Manuscrit  remis  le 
même  jour.  Epreuves  corrigées  par  Fauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  26  Mars  1894. 
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rivière  au  Pas-de-la-Cère,  à  2  kilomètres  en  amont  de  la  petite 
statioD  thermale  de  Vie. 

La  Gère  naît  dans  un  cirque  de  montagnes  ouvert  au  sud-ouest 
et  circonscrit  par  le  piton  du  Lioran  (1368™),  le  pic  du  Rocher 
(1800°»),  le  Plomb  du  Cantal  (1858«),  et  le  Puy  Brunet  (1806™).  Dans 
cette  haute  région,  elle  est  formée  de  trois  torrents  qui  descendent 
par  des  couloirs  d'avalanche  pour  constituer,  dans  le  col  de  Saignes 
(1200"),  le  ravin  des  Gardes,  où  se  marient  la  flore  arctico-alpine  et 
celle  du  hêtre,  si  bien  étudiées  par  M.  Lucien  Beille  dans  son 
remarquable  «  Essai  sur  les  zones  de  végétation  du  massif  Central  de 
la  France.  » 

Du  ravin  des  Gardes  au  Pas  de-la-Cère,  la  rivière  coule,  torren- 
tueuse et  bouillonnante,  parmi  les  éboulis  des  pics  qui  dominent 
ses  deux  rives. 

Ceux-ci  sont,  à  droite,  la  crête  de  Combenègre,  le  massif  du 
Griou  (1694™),  la  croupe  de  Triboulan,  le  Courpou-Sauvage,  le  pic 
deTElancèze  (1503'")  et  le  roc  de  Saint- Cayrial,  au-dessus  de  Vie; 
à  gauche,  le  Puy-Brunet  (1806°»),  le  pic  de  la  Croix  (1566»)  et  le 
Pny-Gros  (1599").  Dans  ce  parcours,  la  Cère,  dont  la  vallée  est  très 
resserrée,  traverse  toutes  les  formations  du  haut  volcan  :  basalte 
des  plateaux,  phonolite,  brèche  d'andésite,  basalte  porphyroïde, 
cinérites  à  flore  de  Meximieux,  trass,  domite,  labradorite,  et  même 
le  calcaire  aquitanien  et  le  micaschiste  du  socle  volcanique,  qui  se 
trouvent,  sans  doute,  portés  là  au-dessus  de  leur  niveau  normal 
par  quelque  jeu  de  failles.  Elle  coule  ainsi,  du  nord-est  au  sud- 
ouest,  pendant  14  kilomètres,  baignant  les  villages  de  Saint-Jac- 
ques et  de  Thiézac.  Cette  partie  de  son  lit  est  trop  rapide  pour  avoir 
permis  la  formation  de  dépôts  d'atterrissement.  Les  vestiges  gla- 
ciaires qu'elle  peut  contenir  y  sont  rendus  indiscernables  par  les 
éboulis  actuels.  Si  l'on  voulait  la  qualifier  d'un  mot,  on  pourrait 
la  nommer  t  le  parcours  volcanique.  » 

Deuxième  parcours.  —  Le  faciès  change  au  Pas-de-la-Cère  (702"). 

La  Gère  s'engage  là  dans  la  nouvelle  région  par  une  profonde 
coupure  bordée  par  deux  falaises  de  brèche  andésitique.  Elle  coule 
de  ce  point  jusqu'au  vieux  donjon  de  Conros  dans  une  plaine 
d'une  grande  fertilité.  Sa  largeur  varie  de  1  à  6  kilomètres.  Sa 
longueur  est  de  20  kilomètres.  Elle  est  bornée  à  droite  par  les 
crêtes  de  Polminhac,  d'Yolet,  de  Boudieu,  de  Carbonnat,  du  Puy- 
de-Vaurs,  du  Puy-Courny,  si  admirablement  étudié  par  M.  Rames, 
enfin,  par  la  plate-forme  de  l'hippodrome  d'Aurillac.  L'altitude  de 
cette  suite  de  collines  s'abaisse  graduellement  de  1100  à  600  mètres. 


36  p.   MARTY 

La  ligne  de  faite  est  marquée  à  gauche  par  les  hauteurs  de 
Curebourse,  des  Huttes,  du  Pas-du-Luc,  de  Trio,  de  Rouziers,  et 
par  les  Puys  de  Caillac,  de  Salesse,  d'Espinet,  de  Combelle,  de  la 
Pépinière,  de  la  Peyrusse  et  de  Montmule. 

Les  altitudes  moyennes  de  ces  croupes  sont  sensiblement  égales 
à  celles  qui  viennent  d*ètre  indiquées. 

La  partie  de  la  vallée  de  la  Gère  comprise  entre  le  Pas-de-la  Gère 
et  Gonros  peut  être  elle-même  scindée  en  deux  sections ,  séparées 
par  l'importante  moraine  frontale -terminale  de  Garnéjac-Lou- 
radou.  Nous  emploierons,  pour  désigner  ces  deux  sections,  les 
termes  consacrés  par  l'usage  local,  et  nommerons  la  supérieure 
«  vallée  de  Vie  »,  et  Tinférieure  «  plaine  d'Arpajon  ».  Celle-là 
mesure  16  kilomètres  de  long  ;  celle-ci  4  kilomètres  seulement. 
Mais  tandis  que  la  première  n'a  guère  plus  de  2  kilomètres  de 
diamètre  dans  sa  plus  grande  largeur,  entre  Runbae  et  Sémilhac, 
la  seconde  en  atteint  5  entre-Aurillac  et  Gonros.  La  plaine  d'Arpajon 
figure  un  parallélogramme  circonscrit  à  Test  et  au  nord  par  des 
collines  tertiaires,  à  l'ouest  et  au  sud  par  des  collines  primitives, 
La  Gère  s'échappe  de  l'angle  sud-ouest  de  cette  plaine  par  le  très 
étroit  défilé  de  Gonros. 

La  vallée  de  la  Gère  entaille  dans  cette  région  le  terrain  erratique 
des  hauteurs  et  des  pentes,  le  basalte  .des  plateaux,  la  brèche 
andésitique,  les  cinérites  à  flore  de  Meximieux,  le  trass,  la 
domite,  le  basalte  miocène,  les  formations  tortoniennes,  le  calcaire 
aquitanien,  les  argiles  tongriennes  et  le  terrain  primitif  qui  la 
borde  principalement  sur  sou  flanc  gauche,  de  Gaillac  à  Gonros.  Il 
convient  d'ajouter  à  cet  ensemble  d'assises  les  formations  glaciaires 
et  fluviatiies  du  thalweg  actuel  qui,  faisant  l'objet  de  cette  note, 
seront,  sous  peu,  étudiées  en  détail. 

La  Gère  est  orientée,  dans  ce  parcours,  du  nord  est  au  sud-ouest. 
Les  principaux  centres  habités  qu'elle  baigne  sont  la  petite  ville  de 
Vie,  le  village  de  Polminhac  et  le  gros  bourg  d'Arpajon. 

En  aval  de  ce  dernier,  elle  reçoit,  à  droite,  le  ruisseau  de 
Ma  m  mou  ou  de  la  Gondamine  et  la  Jordane  ;  à  gauche,  le  ruisseau 
des  Granges. 

Si  l'on  voulait  qualifier  d'un  mot  ce  second  parcours  de  la  Gère, 
on  le  nommerait  «  le  parcours  sédimentaire  »,  car  c'est,  en  effet, 
presque  uniquement  dans  les  assises  calcaires  qu'il  s'effectue. 

Troisième  parcours.  —  Le  troisième  parcours  de  la  Gère,  de  Gon- 
ros à  Bretenoux,  est  de  beaucoup  le  plus  long.  Il  mesure  environ 
42  kilomètres. 
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La  Gère  coule  d*abord  vers  le  nord-ouest,  jusqu'au-delà  de  la 
Roquebrou,  la  seule  localité  du  Cantal  un  peu  importante  qu'elle 
arrose  après  Arpajon.  Elle  s'infléchit  ensuite  vers  le  sud-ouest, 
direction  sous  laquelle  elle  atteint  la  Dordogne.  Ce  trajet  est 
encore  peu  exploré,  tant  à  cause  des  difficultés  de  pénétration 
qu'en  raison  de  la  monotonie  du  faciès.  11  pourrait  être  désigné 
sous  le  nom  de  a  parcours  cristallophyllien  ».  La  Cère  y  suit  en 
effet  de  profondes  gorges  de  micaschiste,  percé  çà  et  là  de  filons 
de  granité  et  de  microgranulite,  pour  finir  dans  une  vaste  plaine  de 
cailloux  roulés,  dominée  à  droite  et  à  gauche,  par  des  falaises  de 
calcaire  du  Lias. 


Coupe  générale  dd  thalweg  de  la  moyenne  vallée  de  la  Cérb 

Des  trois  parcours  qui  viennent  d'être  énumérés,  un  seul  nous 
intéresse,  celui  de  Vie  à  Conros.  Aussi  allons-nous  en  aborder 
l'étude  détaillée  (voy.  la  carte  pi.  II). 

Le  géologue  qui  suit  le  thalweg  de  la  Cère  entre  les  deux  loca- 
lités précitées,  observe  la  superposition  de  terrains  suivante,  eu 
partant  du  niveau  le  plus  ancien  pour  aboutir  au  plus  récent  : 

,    „  .  (  Micaschiste  avec  recouvrements  partiels   d'argile 

!-Sub8lratum |      tongrienne. 

:   1*  Lit  de  sable; 

2»  loterglactalre 2^  Grès  psammite  et  argileux  ; 

r  3o  Nappe  de  cailloux  roulés  de  la  plaine  d*ArpaJon. 

(Ces  trois  formations  ne  représentent  qu'un  niveau  stratigra- 
phique). 

^  „,    .  .      ^    ,      ,   ,         -    i   i*  Glaciaire  de  la  vallée  actuelle; 
>  Glaciaire  du   ond  des  val-      ^^  Terrasses  creusées  dans  la   nappe  de  cailloux 
lèes  aclueUesi |  ^^^^^^  ^^  j^  p^^.^^  d'Arpajon. 

(Ces  detix  formations  peuvent  être  sensiblement  synchroniques). 

;  1*  Bancs  de  sable  post-glaclalres  de  la  vallée  de  Vie 

4*  Post-glriciaire )  et  de  la  plaine  d* Arpajon  ; 

(  2*  Limon  moderne  de  la  même  région . 

[Ces  deux  formations  n'indiquent  peut-être  qu'un  niveau  stratigra- 
phique). 

Examinons  en  détail  ces  diverses  formations. 
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Micaschiste  avec  recouvrements  partiels  d'argile  tongrienne 

Ces  roches  sortant  du  cadre  de  cette  étude,  dous  n'en  dirons  rien, 
sinon  qu'elles  servent  de  substratum  à  toutes  les  couches  quater- 
naires et  post-quaternaires  de  la  vallée  de  la  Gère. 

Le  micaschiste  est  surtout  observable  eu  amont  du  pont  de 
Carbonnat,  où  il  forme  une  chaussée  naturelle,  perpendiculaire  à 
Taxe  de  la  vallée,  et  que  la  Gère  franchit  en  rapide.  On  en  retrouve 

Fig.  1 .  —  Coupe  théorique  du  Uial weg  de  la  moyenne  vallée  de  la  Cére. 


A.  Micaschiste. 

B.  Argile  tongrienne. 

C.  Lit  de  sahle. 

D.  Grés  psammite  et  argileux. 

E.  Nappe  de  cailloux  roulés. 

F.  Bancs  et  cordons  de  sable. 


G.  Boue  glaciaire. 
H.  Vase  et  gravier. 
I.    Terrasses  remblayées. 
J.  Sables  post- glaciaires. 
K.  Limon  moderne. 


d'autres  pointements  considérables,  un  peu  plus  haut,  eutre 
Gaillac  et  le  Rieu.  L'argile  tongrienne  forme  les  deux  buttes  qui  se 
font  vis-à-vis  et  percent  toutes  les  formations  du  thalweg,  un  peu 
en  amont  d'Arpajon.  Elle  apparaît  encore,  dans  le  lit  de  la  rivière, 
à  Gaillac,  au  Doux,  à  Maymac,  etc. 
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Interglaciaire. 
1«  Lit  de  sable. 

Ce  lit  peut  avoir  une  certaine  étendue,  mais  il  ne  m'a  été  possible 
de  l'observer  que  sur  un  point.  Il  m'a  été  signalé,  par  M.  Dejou,  dans 
un  puits  creusé  à  travers  les  cailloux  roulés  que  nous  étudierons 
sous  peu  à  Carbonnat-Maussac,  prés  d'Arpajon. 

Le  fond  de  ce  puits,  en  forage  lorsque  je  le  visitai,  atteignait 
Targile  rouge  tongrienne.  Immédiatement  au-dessus  reposait  le  lit 
de  sable  en  question,  avec  un  mètre  de  puissance. 

Ses  matériaux  étaient  si  empâtés  de  vase  que  je  dus  avoir  recours 
à  un  lavage  énergique  pour  en  déterminer  la  nature.  Ils  sont  sur- 
tout quartzeux,  mais  renferment  aussi  des  fragments  de  labradorite, 
d'andésite  et  de  basalte  porphyroïde. 

Ce  sable^  gisant  ainsi  sur  l'argile  tongrienne,  représente  le  pre- 
mier dépôt  d'atterrissement  de  la  vallée  actuelle  de  la  Cère.  Il  dut 
être  formé  par  des  eaux  relativement  tranquilles,  car  il  ne  m'a 
fourni  aucun  galet  un  peu  volumineux.  Je  n'ai  rencontré  là  que 
de  petits  cailloux  de  rivière  dont  les  plus  gros  ne  dépassaient  pas 
le  volume  d'une  noix. 

2®  Grès  psammite  et  argileibx. 

Sur  ce  banc  de  sable  fluviatile  repose  une  formation  importante 
de  grès  alternativement  psammite  et  argileux  fissile.  Son  faciès 
rappelle  tout  à  fait  celui  des  fonds  de  lacs  tof toniens  de  Joursac  et 
d'Andelat. 

C'est  d'abord,  à  la  base,  une  couche  de  1  mètre  10  de  grès  fran- 
chement lité,  à  feuillets  alternants  d'argile  jaunâtre  et  de  mica. 
Leur  épaisseur  moyenne  est  de  1  millimètre.  Cette  couche  profonde 
est  humide  et  plastique. 

Immédiatement  au-dessus,  seconde  assise  de  grès  de  0°^50  de 
puissance,  d'un  gris  bleuté  très  brillant  et  peu  fissile.  Sa  pâte  est 
aussi  fine  que  celle  de  la  précédente.  Elle  est  presque  uniquement 
composée  de  paillettes  de  mica  bronzé  dans  un  magma  argileux  et 
noirâtre.  On  peut  observer  à  la  base  de  ce  banc  un  feuillet  d*argile 
complètement  durci,  d'un  millimètre  d'épaisseur ,  et  coupant  avec 
une  grande  régularité  tout  le  diamètre  du  puits. 
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Enfin,  couronnaDt  cet  ensemble,  et  immédiatement  subordonnée 
à  la  nappe  de  cailloux  roulés,  qui  lui  succède  brusquement,  et 
sans  pénétration  réciproque,  se  trouve  une  dernière  couche  de 
grès  de  1  mètre  de  puissance.  Sa  coloration  est  d'un  gris  jaunâtre, 
sa  finesse  considérable.  Elle  est  obscurément  feuilletée,  et  composée 
presque  uniquement  d'argile  et  de  calcaire  qui  donne  une  forte 
effervescence  à  l'acide  chlorhydrique. 

Fossile.  —  J'ai  rencontré  à  ce  dernier  niveau  une  empreinte  de 
plante  qui,  bien  que  peu  déterminable,  semble  présenter  Taspect 
d'un  Sphagnum  cymbifolium. 

Lieux  d'obsermtioti.  —  La  couche  de  grès  n'a  été,  jusqu'ici, 
observée  que  sur  trois  points  :  dans  le  puits  de  la  sablière  de 
Carbonnat-Maussac,  dans  un  petit  ravin  situé  à  une  cinquantaine 
de  mètres  en  aval  de  cette  sablière,  où  elle  parait  en  affleurement, 
et  enfin  dans  le  parc  de  Maussac,  où  des  travaux  de  substruction 
ont  permis  à  M.  Rames  de  l'étudier  sous  le  même  aspect. 

Maussac  n'étant  éloigné  de  Carbonnat  que  de  600  mètres  environ, 
on  serait  tenté  d'admettre  que  celte  couche  ne  présente  qu'un  faible 
développement.  Mais  il  est  fort  possible  aussi  que  le  recnuvrement 
des  formations  plus  récentes  l'ait  fait  échapper  ailleurs  aux  inves- . 
tigations  des  géologues. 

3°  Nappe  de  cailloux  roulés. 

La  nappe  de  cailloux  roulés  directement  superposée  est,  de  toutes 
ces  formations,  la  plus  intéressante,  car  elle  a  fourni  à  M.  Boule  un 
fossile  qui  est  venu  corroborer  ses  observations  stratigraphiques, 
et  lui  a  permis  de  la  dater  nettement. 

Topograghie.  —  Cette  nappe  recouvre  toute  la  plaine  d'Arpajon, 
sauf  les  terrasses  du  lit  majeur  post-glaciaire  de  la  Gère  et  de  la 
Jordane,  que  nous  étudierons  plus  tard,  et  où  ses  matériaux  ont 
subi  une  ablation  suivie  de  remblayage. 

La  nappe  de  cailloux  roulés  remonte  même  les  vallées  des  deux 
cours  d'eau  qui  viennent  d'être  cités  sur  un  certain  parcours. 

Il  est  aisé  de  la  reconnaître,  dans  celle  de  la  Gère,  jusqu'au 
domaine  de  la  Rive-Longue,  entre  la  fabrique  des  Places  et  le 
moulin  de  Roquette. 

Puissance,  —  La  puissance  de  cette  nappe  de  cailloux  est  d'une 
remarquable  régularité.  Elle  oscille  partout  entre  7  et  8  mètres, 
rarement  en  atteint-elle  10. 
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Lieux  d'observation.  —  Les  points  sur  lesquels  la  nappe  de  cailloux 
roulés  est  le  mieux  observable  en  coupe  sont  :  les  champs-Migières, 
près  de  l'Hippodrome  d'Aurillac,  où  des  pointements  d'arkose  et 
d*argile  rouge  la  percent  de  part  en  part;  la  grande  sablière 
d'Arpajon,  où  leur  exploitation  méthodique,  qui  rappelle  celle  de 
Chelles,  Ta  dénudée  jusqu'à  la  base  sur  un  carré  de  plus  de 
200  mètres  de  côté;  la  sablière  de  Carbonnat-Maussac,  à  Test 
d'Arpajon,  où  l'exploitation  n'a  pas  pénétré  à  plus  de  3  mètres  de 
profondeur  ;  la  petite  sablière  de  M.  Bouyssou,  à  Carbonnat,  qui 
n'est  qu'une  excavation  sans  profondeur,  et  la  falaise  de  la  fabrique 
Dejou,  aux  Places,  entre  Carbonnatet  les  Pendants. 

On  peut  encore  citer  la  carrière  de  la  Vidalie,  aujourd'hui  pres- 
que comblée,  qui  se  trouve  à  gauche  de  la  .route  d'Aurillac  à  Mont- 
salvy,  et  la  carrière,  également  abandonnée,  qui  se  trouve  à  gau- 
che de  la  route  d'Aurillac  à  Raulhac,  au  hameau  du  Couderc- 
l'Em  branche  men  t. 

Disposition  des  matériaux.  —  Lorsqu'on  aborde  un  des  affleure- 
ments précités,  surtout  la  grande  sablière  d'Arpajon,  la  première 
impression  qui  se  dégage  est  que  la  nappe  de  cailloux  roulés  pré- 
sente un  remarquable  caractère  de  stratification. 

Cette  nappe  est  composée  —  et  ce  faciès  se  maintient  uniformé- 
ment, mais  plus  ou  moins  complet,  selon  la  profondeur  de  la  car- 
rière qu'on  visite  — de  trois  lits  de  cailloux  roulés  et  de  deux  lits 
de  sable  fin,  alternant  régulièrement  entre  eux,  en  stratification 
absolument  horizontale.  Et  cette  horizontalité  démontre,  soit  dit 
incidemment,  que  depuis  le  dépôt  de  la  nappe  en  question, 
aucune  dénivellation  de  quelque  importance  n'a  fait  basculer  les 
strates  de  la  vallée  de  la  Gère.  J'avais  publié  ailleurs  (1)  le  con- 
traire, et  suis  heureux  de  rectifier  ici  mon  erreur. 

Les  couches  de  sable  sont,  de  beaucoup,  les  moins  importantes. 
Leur  puissance  moyenne  est  de  30  à  40  centimètres.  La  première 
est  à  environ  3  mètres  de  profondeur,  la  seconde  à  environ 
6  mètres. 

Caractères  des  matériaux.  —  Ce  sable  est  à  grains  fins,  arrondis, 
et  présente  absolument  l'aspect  de  tous  les  sables  de  rivière. 
Ses  plus  gros  éléments  dépassent  rarement  la  grosseur  d'une  noix. 
Parfois,  comme  à  Carbonnat,  le  banc  continu  est  remplacé  par  un 
cordon  d'amas  lenticulaires,  qui  indiquent  le  comblement  de 
dépressions  dans  la  masse  des  cailloux  roulés. 

(t)  Revue  d'Astronomie,  Juillet  1893. 
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Ces  derniers,  qui  occupent  le  reste  de  la  formation,  vont  en 
augmentant  de  volume  d'aval  en  amont.  Aux  Champs -Migières, 
ils  ont  à  peu  près  la  grosseur  du  poing.  A  Carbonnat,  dans  l'enclos 
de  M.  Bouyssou,  ceux  de  O^'iO  de  diamètre  ne  sont  pas  rares. 

Ces  cailloux  présentent,  à  la  vérité,  des  surfaces  de  troncature, 
des  méplats  et  des  cupules  indiscutables,  qui  sont  le  propre  des 
cailloux  glaciaires.  Mais  les  stries  y  font  complètement  défaut, 
ainsi  que  les  surfaces  rugueuses.  Nulle  boue  ne  les  unit  —  et 
c'est  un  point  sur  lequel  j'insiste,  ~  aucun  enduit  ne  les  recouvre. 
On  y  chercherait  en  vain  le  moindre  bloc  erratique  et,  carac- 
tère essentiel,  ils  reposent  90  fois  pour  100  sur  leur  base  d'équi- 
libre stable. 

Nature  des  matériaux.—  Lithologiquement,  ces  cailloux  sont  formés 
de  toutes  les  roches,  sans  exception,  des  vallées  qui  viennent 
déboucher  dans  la  plaine  d'Arpajon.  Mais,  comme  de  raison,  ce 
sont  les  roches  les  plus  dures  qui,  par  la  grande  résistance  qu'elles 
ont  opposée  au  broyage,  y  figurent  en  plus  grand  nombre. 

On  peut  placer  au  premier  rang  les  andésites  ainsi  que  les  labra- 
dorites,  qui  peuvent  être  reconnues  du  premier  coup-d'œil  à  leur 
teinte  grise  et  au  polissage  brillant  de  leurs  surfaces.  Ensuite 
viennent  les  phonolites,  très  nombreuses  ;  le  basalte  porphyroïde, 
presque  aussi  abondant;  le  basalte  des  plateaux  et  le  basalte 
miocène,  moins  nombreux  ;  le  calcaire  aquitanien  souvent  décom- 
posé, et  présentant,  aux  endroits  où  gisaient  ses  blocs,  des  cavités 
tapissées  d'un  enduit  noir;  les  silex  du  même  étage,  parfois  roulés, 
parfois  brisés  ;  l'argile  tongrienne,  en  masses  fortement  compri- 
mées ;  le  micaschiste,  le  gneiss  et  le  quartz  en  galets  ;  et  enfin  la 
domite,  de  beaucoup  la  plus  rare. 

Distribution  des  matériaux,  —  Bien  que  le  fait  ne  soit  pas  nette- 
ment dessiné,  plusieurs  de  ces  roches  semblent  offrir,  dans  la 
nappe  des  cailloux  roulés,  un  certain  caractère  de  localisation. 

Ainsi,  les  galets  de  micaschiste  et  de  quartz  sont  très  nombreux 
dans  la  carrière  du  Couderc-rEmbranchement  qui  se  trouve  au 
pied  de  la  falaise  de  terrain  primitif  de  la  rive  gauche  de  la  Cère. 
La  carrière  de  la.Vidalie,  qui  est  située  à  l'exti'émité  occidentale  de 
cette  falaise,  a  longtemps  fourni  comme  unique  ballast,  des  cail- 
loux de  micaschiste  et  de  quartz.  Au  contraire,  dans  la  carrière  de 
Carbonnat-Maussac,  qui  se  trouve  au  pied  des  escarpements  aqui- 
taniens,  le  calcaire  est,  après  les  roches  volcaniques,  celle  que  l'on 
rencontre  le  plus  fréquemment.  Enfin,  au  milieu  de  la  nappe  de 
cailloux  roulés,  c'est-à-dire  dans  la  grande  sablière  del'Arpajon  et 
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aux  Champs-Migières,  ce  sont  les  roches  purement  volcaoiques  qui 
domioeot. 

A  côté  de  ces  faits  logiques,  oo  constate  des  anomalies. 

Ainsi,  au  débouché  de  la  vallée  de  la  Condamine,  les  travaux 
pour  rétablissement  de  la  voie  ferrée  ont,  paralt-il,  mis  à  jour, 
dans  la  nappe  de  cailloux  volcaniques,  un  banc  de  galets  de  quartz 
dont  l'origine  est  inexplicable  ;  la  vallée  do  la  Condamine  n'en- 
taille, en  effet,  nulle  part,  le  terrain  primitif. 

Fossiles  de  la  nappe  de  cailloux  roulés.  —  La  nappe  de  cailloux 
roulés  de  la  plaine  d'Arpajon  a  fourni  quelques  fossiles,  dont 
certains,  nous  le  verrons  sous  peu,  sont  des  plus  précieux. 

An  point  de  vue  paléophytique,  les  documents  sont  presque  nuls. 
Le  seul  vestige  jusqu'ici  découvert  est  une  souche  d'arbre, 
malheureusement  perdue,  que  M.  Dejou,  sculpteur  sur  bois,  a 
exhumée  aux  Places,  à  2  métrés  de  profondeur,  dans  la  nappe  de 
cailloux  roulés.  M.  Dejou  tient  ce  fragment  végétal  pour  un  tronc 
de  buis. 

Au  point  de  vue  paléontologique ,  les  vestiges  sont  également 
vagues.  Ils  se  bornent  à  quelques  gros  ossements  que  M.  Rames  (1) 
rapporte  à  des  débris  d'éléphant. 

EnOn,  au  point  de  vue  paléoethnologique  —  et  nous  arrivons  ici 
à  une  découverte  d'un  intérêt  capital  —  la  nappe  de  cailloux  roulés 
a  fourni  un  certain  nombre  d'instruments  en  silex. 

«  M.  Rames  a  recueilli,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  dit  M. 
Boule  (2),  quelques  silex  taillés  dans  les  sablières  des  environs 
d'Arpajon.  Ces  instruments  offerts  à  Edouard  Lartet,  n'ont  pu  être 
retrouvés,  et  n'ont  jamais  été  décrits  ni  figurés.  Leur  découverte 
est,  par  suite,  passée  un  peu  inaperçue.  » 

M.  Boule  a  été  plus  heureux.  Voici  la  façon  (3)  dont  il  relate  la 
découverte  qui  a  jeté  une  si  vive  lumière  sur  le  Quaternaire  du 
Cantal: 

f  J'ai  eu  le  plaisir  de  trouver  moi-même  un  instrument  de  la 
forme  de  S^Acheul,  dans  les  alluvions  quaternaires  des  environs 
d'Aurillac.  C'est  un  des  premiers  objets  de  ce  genre  qui  aient  été 
trouvés  en  place,  en  Auvergne.  Même  les  rares  spécimens  pouvant 
86  rapporter  à  la  même  époque,  et  rencontrés  à  la  surface  du  sol, 
proviennent  tous  des  environs  d'Aurillac.  Le  reste  du  département 

(f)  Géogénie  du  Cantal,  p.  53. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  philomathique  de  Paris ,  1889. 

(3)  Ibid. 
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du  Caotal,  le  Puy-de-Dôme  et  la  Haute-Loire  n'ont,  jusqu'à  ce  jour, 
rien  fourni  d'analogue. 

«  Le  silex  que  j'ai  retiré  de  la  carrière  de  Champs-Migières,  près 
d'Aurillac,  se  rattache  aux  types  classiques  de  Saint-Acheul  ou  de 
Chelles,  tout  en  s'éloignant  un  peu  des  formes  les  plus  répandues 
dans  le  Nord  de  la  France.  On  remarquera  sa  forme  sub-triangu- 
laire  élargie,  et  sa  faible  épaisseur.  Il  est  taillé  avec  soin.  On  ne 
saurait  voir  une  pièce  plus  élégante,  d'un  travail  plus  fini.  La 
matière  est  un  silex  blond,  moucheté,  d-origine  locale.  Il  est  em- 
prunté à  une  variété  assez  répandue  dans  TAquitanien  du  bassin 
d'Aurillac.  Je  ne  crois  pas  que,  malgré  la  perfection  de  cet  instru- 
ment, on  puisse  le  regarder  comme  datant  d'une  époque  autre 
que  l'époque  deS^-Acheul.  » 

Il  est  bon  d'ajouter  que  depuis  la  précieuse  découverte  de 
M.  Boule  ou  n'en  a  pas  fait  d'analogue  dans  la  nappe  de  cailloux 
roulés  de  la  plaine  d'Arpajon  dont  se  termine  ici  la  description 
physique. 

Age  de  la  nappe  de  cailloux  roulés  de  la  plaine  d'Aiyajon,  —  La 
note  de  M.  Boule  établit  indiscutablement  l'âge  de  la  nappe  de 
cailloux  roulés  de  la  plaine  d'Arpajon.  Elle  est  interglaciaire.  M. 
Boule,  à  qui  revient  tout  l'honneur  de  cette  découverte,  indique  de 
la  façon  la  plus  nette  les  relations  stratigraphiques  de  la  nappe  en 
question  avec  les  deux  derniers  niveaux  glaciaires,  dans  une  coupe 
qui  accompagne  la  publication  précitée  et  figure  dans  la  3m«  édition 
du  Traité  de  Géologie  de  M.  de  Lapparent. 

Origine  de  la  nappe  de  cailloux  roulés,  —  Le  volcan  du  Cantal  est 
un  cône  de  conglomérat  andésitique,  éjecté  presque  incessamment, 
et  flot  par  flot,  depuis  le  Tortonien  jusqu'à  la  fin  du  Pliocène.  Les 
coulées  de  labradorite,  de  domite,  d'andésite,  de  basalte,  de 
phonolite,  les  nappes  de  cinérites,  fossilifères  ou  non,  qu'on  y 
trouve  à  une  foule  d'étages,  avec  un  synchronisme  parfois  hypothé- 
tique, peuvent  être  considérées,  le  dernier  basalte  mis  à  part, 
comme  des  accidents  plus  ou  moins  locaux,  et,  relativement,  de 
médiocre  importance. 

Vers  la  fin  du  Pliocène,  le  volcan  avait  perdu  presque  toute  son 
activité.  Sa  hauteur,  sans  doute  bien  supérieure  à  ce  qu'elle  est 
aujourd'hui,  son  isolement,  le  magnétisme  de  certaines  roches 
composantes,  son  voisinage  avec  la  mer  de  la  vallée  du  Rhône, 
devaient  en  faire  un  puissant  condensateur  de  vapeur  d'eau.-  Peut- 
être  même  quelques  glaciers  s'étaient-ils  déjà  formés  sur  ses  hautes 
cimes.  C'est  du  moins  ce  que  semble  indiquer  le  faciès  morpholo- 


LE  THALWEG  GÉOLOGIQUE  DE  LA  MOYENNE  VALLÉE  DE  LA  GÈRE    45 

gique  des  alluvions  subordoonées  au  basalte  des  plateaux.  Les 
torrents  qui  rayooDaieot  alors  autour  du  côue  ne  tardèrent  pas  à 
ébaucher  les  vingt-quatre  grandes  vallées  du  volcan  cantalien. 
Elles  étaient  d'ailleurs  peu  profondes.  Celle  de  la  Gère  ne  parait 
pas  s'être  abaissée  à  plus  de  50  mètres  au-dessous  des  lignes  de 
faite,  tandis  que  le  thalweg  actuel  se  trouve,  en  moyenne,  à 
150  mètres  en  contre-bas. 

Tel  était,  dans  ses  grands  traits,  Taspect  du  volcan,  lorsque 
survint  sa  dernière  éruption,  celle  de  la  roche  que  M.  Rames  a 
nommée  «  basalte  des  plateaux;  » 

Ce  basalte,  très  fluide,  chemina  fort  loin,  se  déversa  dans  cer- 
taines vallées  qu'il  combla,  et  déborda  même  pour  se  souder,  sur 
les  crêtes,  avec  les  coulées  de  débordement  voisines.  Mais  il  en 
épargna  d'autres,  partiellement  du  moins.  Celle  de  la  Cère,  par 
exemple,  ne  parait  avoir  été  envahie  par  la  lave  que  dans  sa  partie 
supérieure,  la  vallée  latérale  de  S^-Clément  ayant  drainé  l'excédent 
du  basalte. 

De  nouveaux  glaciers  se  formèrent,  plus  considérables  que  ceux 
qui  ODt  pu  exister  précédemment,  ce  qu'explique  la  majoration 
des  cônes  par  l'éruption  basaltique. 

Ces  glaciers  suivirent  les  vallées  non  comblées  par  le  basalte,  et 
—  comme  elles  étaient  peu  profondes  — ,  se  répandirent  môme,  par 
débordement,  sur  les  plateaux  encaissants.  Ils  paraissent  avoir 
cheminé  fort  avant,  peut-être  jusque  sur  la  périphérie  micaschis- 
teuse  du  cône  volcanique.  En  tout  cas,  leur  développement  fut 
beaucoup  plus  considérable  que  celui  des  glaciers  des  vallées 
actuelles.  Leurs  moraines  sont  visibles,  dans  le  bassin  de  la  Cère, 
sur  la  crête  entre  Roquecilier  et  Polminhac,  où  la  boue  glaciaire 
atteints  mètres  de  puissance,  au  Pas-du-Luc,  à  Trin,  où  la  moraine 
présente  un  renflement  de  25  mètres  de  haut,  au  Puy  de  Cabannes, 
riche  en  blocs  striés  (voy.  pi.  III),  au-dessus  d'Yolet,  où  la  boue 
glaciaire  relie,  en  manteau  ininterrompu,  le  terrain  erratique  de  la 
terrasse  indiquant  le  thalweg  de  l'ancienne  vallée,  aux  blocs  du 
sommet  —  ce  qui  démontre  l'identité  du  glaciaire  des  pentes  et  de 
celui  des  hauteurs,  —  enfin,  au  Puy  de  Vaurs,  où  le  glacier  a  en 
quelque  sorte  écrasé  et  comprimé  les  strates  de  calcaire  aquitanien 
sur  lesquelles  il  reposait. 

Mais,  si  le  volcan  du  Cantal  s'était  déûnitivement  éteint  après 
rérûptioQ  du  basalte  des  plateaux,  il  ne  s'ensuit  pas  que  l'activité 
volcanique  de  tout  le  Massif  Central  ait  cessé  en  niéme  temps. 
L'éruption  de  la  multitude  de  petits  volcans  sporadiques  du  voisi- 
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oage  de  St-Flour,  du  Puy-de-Dôme  et  de  ceux  de  la  Haute-Loire,  si 
remarquablement  étudiés  par  M.  Boule  dans  sa  «  Description  géo- 
logique du  Velay  >,  coïncida  peut-être  avec  la  plus  grande  exten- 
sion des  glaciers  cantaliens  que  je  viens  de  signaler. 

Or,  si  l'on  peut  logiquement  rattacher  la  fusion  de  ces  glaciers 
au  grand  phénomène  qui  causa  le  recul  de  presque  tous  les  glaciers 
de  l'hémisphère  nord  de  l'Ancien  et  du  Nouveau-Monde,  il  est  fort 
possible  aussi  que  cette  période  de  vulcanité  du  Massif  Central  ait 
eu  son  contre-coup  dans  le  cône  du  Gantai. 

Peut-être,  —  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse  —  celui-ci  fut-il  sur- 
chauffé, sans  éruption,  par  sympathie  ;  phénomène  dont  on  trouve 
l'exemple  dans  les  volcans  des  Andes.  Peut-être  fut-il  simplement 
ébranlé  par  la  répercussion  de  violents  tremblements  de  terre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  dut  se  produire,  à  l'aube  du  Quaternaire, 
une  dislocation  et  une  fusion  rapide  des  glaciers  dont  se  drapaient 
les  flancs  du  cône  volcanique. 

Les  eaux  puissantes  et  torrentueuses  qui  en  furent  le  résultat, 
lavèrent  d'abord  la  surface  de  ces  glaciers,  d'où  furent  arrachés  les 
immenses  blocs  roulés  que  nous  voyons  joncher,  jusqu'à  de  gran- 
des distances,  sur  le  terrain  primitif,  la  périphérie  du  volcan,  cons- 
tituant ainsi,  à  mes  yeux,  le  vieux  diluvium  des  plateaux. 

Mais  ces  eaux  ne  tardèrent  pas  à  localiser  leur  e&ort  dans 
les  vallées,  déjà  ébauchées,  qu'elles  creusèrent  à  leur  niveau  actuel, 
et  dont  elles  tapissèrent  la  partie  inférieure,  à  l'intersection  de  la 
pente  volcanique  et  de  la  contrepeute  micaschisteuse,  de  nappes 
de  cailloux  roulés,  dont  celle  de  la  plaine  d'Arpajon  est  un  mer- 
veilleux spécimen. 

Ces  nappes  sont,  d'ailleurs,  nombreuses  dans  le  Cantal.  L'une 
d'elles,  d'une  grande  puissance,  s'étend  aux  environs  de  Naucelle, 
près  d'Aurillac,  dans  la  vallée  de  l'Authre,  où  j'ai  en  vain  cherché 
la  trace  du  glaciaire  de  nos  vallées  actuelles. 

Toutefois,  il  est  bon,  avant  de  passer  outre,  d'observer  que  le 
phénomène  de  fusion  des  glaciers,  des  pentes  et  des  plateaux  de  la 
Cère,  dut  subir  plusieurs  phases  d'activité  et  de  repos.  Des  pério- 
des les  plus  actives,  résultent  les  strates  de  cailloux  roulés  pro- 
prement dits;  des  périodes  de  calme  relatif,  les  bancs  de  sable.  Il 
s'est  même,  sans  doute,  produit  un  stade  d'arrêt  absolu  dans  la 
fusion,  stade  marqué,  dans  la  plaine  d'Arpajon,  par  la  formation  du 
grès  psammite  et  argileux,  à  la  genèse  duquel  coucou rurent^es 
seuls  ruisseaux  descendus  des  coteaux  voisins  d'argile  et  de  mica- 
schiste. C'est  probablement  pendant  cette  phase  d'arrêt  que  furent 
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édifiées  les  morî^ioes  frontales  de  retrait  des  glaciers  des  pentes  et 
des  plateaux  du  bassin  de  la  Gère.  Ces  moraines  sont  nettement 
observables  à  nii-chemin  entre  le  point  d'origine  et  celui  de  plus 
grande  extension  des  glaciers  dont  il  s'agit.  Elles  forment  sur  les 
plateaux  un  bourrelet  en  arc  de  cercle  de  plus  de  10  kilomètres  de 
déyeloppement,  passant  par  Roquecilier,  Trin,  Almayrac,  Albe- 
peyre,  etc.«  à  l'altitude  moyenne  de  900  mètres. 

Ainsi  s'explique  l'origine  de  la  nappe  de  cailloux  roulés  inter- 
glaciaires de  la  plaine  d'Arpajon.  On  me  reprochera  peut-être  d'être 
remonté  au  déluge.  Mais,  n'est-ce  pas  au  déluge  qu'il  fallait 
remonter?  Et,  tout  résultat  n'«st-il  pas  d'autant  plus  clair  qu'on 
en  a  plus  nettement  exposé  les  causes  ? 


GlACLAUE  du  fond  des  VALLÉES  ACTUELLES 

i^  Moraines  des  vallées  actuelles. 

A  la  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires  de  la  plaine  d'Arpa- 
jon se  superpose,  nous  Tavons  vu,  la  formation  morainique  du 
thalweg  de   la  vallée  de  la  Gère  actuelle.  Cette  formation  com- 
mence à  se  montrer  entre  le  Pas-de-la-Cère  et  Vie  pour  se  terminer 
à  la  moraine  frontale  de  Carnéjac-Louradou.  Sa  longueur  est  donc 
de  15  kilomètres. 

Ce  système  glaciaire  comprend  deux  moraines  latérales,  d'une 
évidence  qu'on  pourrait  souhaiter  meilleure,  et  quatre  moraines 
frontales  plus  ou  moins  intactes.  Nulle  part  la  moraine  profonde 
ne  peut  être  constatée  d'une  façon  indiscutable;  et,  pour  être 
moins  ruiné  que  celui  des  plateaux  et  des  pentes,  cet  erratique  n'en  a 
pas  moins  un  air  de  vétusté  qui  rend  fort  délicates  les  observations 
et  fort  hypothétiques  les  résultats  formulés. 

Moraine  latérale  droite.  —  La  moraine  latérale  droite  semble 
commencer  un  peu  en  amont  de  Vie.  Dans  la  petite  ville  d'eau,  elle 
s'élève  déjà  à  â  ou  3  mètres  au-dessus  du  thalweg  de  la  vallée.  Elle 
continue  d'un  seul  jet  jusqu'à  Polminhac,  longée  en  son  milieu  par 
la  route  d'Aurillac  à  Murât.  Mais,  comme  aucune  coupe,  —  et  je 
tiens  à  iaire  cette  réserve,  —  ne  m'en  a  décelé  la  présence  réelle,  je 
conclue  à  son  existence  dans  cette  région,  d'après  Tindication, 
sujette  à  controverse,  que  peut  fournir  le  bourrelet  qu'on  voit  sui- 
vre, de  Vie  à  Polminhac,  la  partie  inférieure  du  flanc  de  la  vallée. 
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A  Polmiohac,  la  moraine  latérale  droite  domine  déjà  la  Gère 
d'une  vingtaine  de  mètres.  Mais,  en  aval  du  château  de  Peslels,  elle 
semble  réduite  de  moitié. 

Elle  reprend  à  Toursac,  non  loin  duquel  un  affleurement  de  boue 
glaciaire  la  rend  manifeste,  pour  se  prolonger  d'un  coup,  admira- 
blement nette,  jusqu'au  village  de  Boudieu,  sur  un  parcours  de 
7  kilomètres.  Dans  ce  trajet,  sa  puissance  est  très  variable.  D'une 
vingtaine  de  mètres  de  haut  au-dessus  de  Maymac,  elle  domine  la 
Gère  de  plus  de  quarante  mètres  au  village  d'Yolet,  que  sa  ligne  de 
faite  traverse.  A  partir  de  ce  point,  elle  s'abaisse  de  nouveau  gra- 
duellement jusqu'en  amont  de'  Garnéjac,  où  elle  est  réduite  à 
15  mètres  et  se  confond  avec  l'extrémité  de  la  moraine  ter- 
minale. 

Moraine  latérale  gauche.  —  La  moraine  latérale  gauche  est,  à  son 
début,  encore  plus  hypothétique  que  la  droite.  Elle  commence, 
à  s'en  tenir  aux  apparences  topographiques,  comme  celle  qui 
vient  d'être  décrite,  un  peu  au-dessus  de  Vie.  Jusqu'au  château 
de  Glavière,  en  face  de  Polminhac,  elle  garde  sensiblement  la 
môme  allure  que  la  précédente,   quoiqu'avec  moins  de  largeur. 

Mais,  de  ce  point  au  village  du  Rieu,  elle  ne  se  présente  plus 
qu*à  l'état  de  lambeaux  dont  les  raccordements  sont  masqués  par 
les  éboulis  des  pentes  de  cette  merveille  inexplorée  du  Gantai  :  le 
Pas-du-Luc. 

A  partir  du  Rieu,  la  moraine  latérale  gauche  se  perd  dans  la 
moraine  fronto-terminale  de  Garnéjac-Louradou. 

Moraine  frontO'terminale  de  Caméjac-Louradou,  —  Le  glacier  de 
la  Gère  a  pu  s'étendre  plus  loin  que  cette  moraine.  Peut-être  même 
s'est-il  soudé,  dans  la  plaine  d'Arpajon,  avec  celui  de  la  Jordane. 
Mais  je  n'ai,  pour  ma  part,  trouvé  aucun  indice,  ni  trace  de 
moraine  ni  boue  glaciaire,  qui  me  permette  d'accepter  cette 
hypothèse.  Aussi  la  considérerai-je,  jusqu'à  nouvel  ordre,  comme 
purement  gratuite. 

La  moraine  de  Garnéjac-Louradou  esldonc,  actuellement,  à  mes 
yeux,  la  plus  ancienne  de  celles  qu'édifia  le  glacier  de  la  vallée 
actuelle  de  la  Gère.  Il  est  logique  que  ce  soit  la  première  décrite. 
Elle  s^étend  en  éventail,  du  village  de  Garnéjac  à  celui  deRunhac. 
Elle  supporte  celui  de  Louradou,  de  sorte  que  son  nom  composé, 
qui  devrait  désigner  ses  deux  extrémités,  est  impropre. 

Pourtant,  comme  il  est  consacré  par  l'usage,  je  crois  plus  simple 
de  l'adopter  ici.  Gette  moraine  mesure  trois  kilomètres  de  dévelop- 
pement frontal.  Elle  est  naturellement  scindée  en  deux  par  un 
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promootoire  de  micaschiste,  le  Puy  de  Caiilac,  qui  forme  vers  le 
milieu  de  sa  ligne  d'épaaouissemeut  un  cap  de  plus  d'un  kilomètre 
de  proéminence  horizontale. 

La  moraine  le  remonte  à  80  mètres  d'altitude  au-dessus  du 
niveau  de  la  Gère,  sans  pourtant  en  atteindre  le  sommet  que 
couronne  le  vieux  diluvium  des  plateaux.  La  section  droite  de  la 
moraine  ainsi  divisée  porte  le  nom  de  moraine  de  Carnéjac-les- 
Pendants.  La  section  gauche  est  la  moraine  de  Louradou.  Le  déve- 
loppement de  la  première  est  de  2  kilomètres  ;  celui  de  la  seconde» 
d'un  kilomètre  seulement. 

Moraine  de  Caniéjac-les- Pendants.  —  Cette  moraine  est  devenue 
classique  depuis  qu'elle  a  été  visitée,  en  1884,  par  la  Société 
Géologique  de  France,  sous  la  savante  direction  de  M.  Rames.  Je  ne 
m'attarderai  donc  pas  à  la  décrire  en  détail.  Sa  hauteur,  mesurée 
au  Puy  de  Bec,  point  culminant,  est  de  15  mètres  au-dessus  de  la 
nappe  de  cailloux  roulés  sur  laquelle  elle  repose.  Sa  largeur, 
mesurée  selon  l'axe  de  la  vallée,  est,  d'un  côté  comme  de  l'autre, 
de  2  kilomètres.  Sa  forme  est  très  classique  :  en  amont,  cirque- 
morainique  que  l'on  dirait  tracé  au  compas;  en  aval,  double 
décurrence  des  plus  régulières. 

Moravie  de  Louradou.  —  L'altitude  moyenne  de  la  moraine  de 
Louradou  est  d'environ  20  mètres  supérieure  à  celle  du  Puy  de 
Bec.  Sa  puissance  est  égale  à  celle  de  la  précédente,  sa  largeur  de 
1.500  mètres.  La  partie  du  glacier  qui  l'édifia  déversait  latérale- 
ment ses  eaux  par  deux  cols  —  que  sépare  le  Puy  de  Monteidou  — 
dans  une  petite  vallée  parallèle  à  celle  de  la  Gère,  le  ruisseau  des 
Granges,  dont  la  source  est  beaucoup  plus  haut,  vers  le  Puy-de- 
Cabannes,  et  qui  tombe,  on  l'a  vu,  dans  la  plaine  d'Arpajon. 

La  moraine  de  Louradou  présente  la  même  perfection  de  forme 
que  celle  de  Garnéjac-les-Pendants.  Mais  elle  n'est  pas  entaillée, 
comme  la  précédente,  par  un  cours  d'eau  actuel.  A  peine  une 
légère  dépression  marque-t-elle,  à  sa  surface,  le  lit  de  Tancien 
torrent  de  fusion  glaciaire  normale. 

Toutes  les  eaux  de  fusion  du  glacier,  lorsqu'il  recula,  durent 
s'écouler  par  la  brèche  de  la  moraine  de  Garnéjac-les-Pendants  :  ce 
qui  explique  le  fait  que  je  viens  de  signaler. 

Enfin,  un  petit  col,  celui  de  Garrouste-les-Pendants,  suivi  actuel- 
lement par  la  route  d'Aurillac  à  Vézac,  met  en  communication  la 
vallée  de  la  Gère  et  celle  des  Granges  à  l'autre  extrémité  du  Puy 
de  Caiilac.  Peut-être  un  bras  du  glacier  suivit-il  ce  col,  de  sorte  que 
le  Puy  de  Caiilac  fut  une  lie  émergée  dans  l'épanouissement  frontal 

11  Avril  1894.  —  T.  XXll.  BuU.  Soc.  Géoi.  Fr.  —  4 


50  p.   MARTY 

duglacier,  entouré  déglace,  qu'il  se  trouvait  au  nord,  au  sud,  à  Test 
et  à  Touest. 

Peut-être  aussi  le  glacier  envahit-il,  par  le  col  entre  Rouziers  et 
le  bois  de  Monteidou,  Tenchevètrement  de  petits  vallons  au  milieu 
duquel  se  trouve  Vézac  :  mais  il  me  reste,  à  cet  égard,  de  nombreux 
doutes.  Au  demeurant,  le  tracé  des  contours  du  glacier,  dans  la 
région  ici  décrite,  est  des  plus  malaisés  et  des  plus  obscurs. 

Moraine  du  Couderc-Lalo.  —  Il  faut  remonter  à  environ  trois 
kilomètres  pliis  en  amont  pour  trouver  la  seconde  moraine 
frontale,  qu'on  pourrait  aussi  nommer  la  première  moraine  fron- 
tale de  retrait,  celle  du  Couderc-Lalo. 

Cette  moraine  mesure  une  douzaine  de  mètres  d'altitude 
moyenne  au-dessus  de  la  Gère.  Il  est  bon  d'ajouter,  toutefois,  que 
la  fraction  du  Couderc,  située  sur  la  rive  droite,  n'a  que  huit  mètres 
de  haut,  tandis  que  celle  de  Lalo,  sur  la  rive  gauche,  mesurée  un 
peu  en  aval  du  village  susnommé,  au  domaine  de  Cantelou,  en 
atteint  quinze.  La  largeur  de  cette  moraine,  évaluée,  bien  entendu, 
dans  l'axe  de  la  vallée,  est  assez  difficile  à  préciser,  car  rien  ne  la 
distingue  nettement  des  moraines  latérales  dont  elle  ne  parait,  à 
première  vue,  qu'un  renflement.  Toutefois,  l'on  peut  considérer  que 
la  moraine  du  Couderc  s'individualise  de  Maymac  à  Yolet,  et  que 
celle  de  Lalo  s'étend  de  ce  village  à  Runhac,  sur  environ  1500  mètres 
de  large. 

Elle  est  d'un  aspect  beaucoup  moins  classique  que  la  précédente. 

La  partie  du  Couderc  n'est  guère,  nous  l'avons  vu,  qu'un  arc  de 
cercle  très  surbaissé,  adossé  contre  la  moraine  latérale.  La  partie 
de  Lalo  est  une  sorte  de  section  d'ellipse  prolongée  en  un  éperon 
étroit  et  tectiligne  qui  se  darde  à  travers  la  vallée  jusqu'au  bord  de 
la  Cère, 

Le  développement  frontal  de  cette  moraine  est  de  1800  mètres. 

Moraine  de  Polminhac-Clavière.  —  A  3500  mètres  en  amont  de  la 
moraine  de  Couderc-Lalo  s'étend  celle  de  Polminhac-Clavière,  admi- 
rablement nette.  Son  altitude  moyenne  au  dessus  de  la  Cère 
est  d'environ  quinze  mètres.  Sa  largeur  est  de  1500  mètres  du  côté 
de  Polminhac,  sur  la  rive  droite,  et  de  800  mètres  seulement,  sur 
la  rive  gauche,  du  côté  de  Clavière.  Son  développement  frontal  est 
de  1000  mètres.  Cette  moraine,  régulièrement  décurrente  en  aval, 
présente  en  amont  un  cirque  d'une  rare  perfection  de  courbure.  On 
y  remarque  en  outre  un  ancien  lit  de  la  Cère  postglaciaire,  cher- 
chant sa  voie.  Ce  lit,  profond  de  quatre  mètres  environ,  la  coupe 
du  N.-E,  au  S.-O, 
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Moraine  de  Comblat-Rodier. — C'est  ici  la  dernière  moraine  frontale 
de  retrait  da  glacier  de  la  Gère.  Elle  est  à  trois  kilomètres  en  amont 
de  celle  de  Poiminhac-Clavière  et  à  la  même  distance  en  aval  du 
Pas-de-la-Cère,  où  le  glacier  prenait  sa  source.  Elle  s'étend  du 
Château  de  Comblât  au  moulin  de  Rodier,  le  premier  sur  la  rive 
droite,  le  second  sur  la  rive  gauche,  et  présente,  avec  la  pré- 
cédente, une  remarquable  analogie  de  forme.  La  rivière  s'y  est 
creusée,  tout  contre  le  flanc  méridional  de  la  vallée,  un  tortueux 
couloir.  Sa  hauteur  est  de  20  mètres,  son  développement  frontal  de 
900  mètres,  et  sa  largeur,  sur  la  rive  droite  —  elle  ne  peut  être 
évaluée  sur  la  gauche  —  de  1000  mètres. 

Hauteur  des  moraines.  —  Nous  l'avons  vu,  la  hauteur  des  mo- 
raines, tant  latérales  que  frontales  qui  viennent  d'être  décrites, 
est  des  plus  variables. 

Les  moraines  frontales  dominent  d'une  quinzaine  de  mètres  le 
lit  di  la  Gère.  La  hauteur  moyenne  des  moraines  latérales  oscille 
entre  20  et  40  mètres.  Mais  elles  peuvent  s'élever  beaucoup  plus 
haut.  Ainsi,  la  Cère  étant  en  ce  point  à  l'altitude  de  615  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  la  moraine  terminale  de  Carnéjac- 
Louradou  s'élève,  sur  lePuy  de  Caillac,  à  l'altitude  de  695  mètres, 
c'est-à-dire  à  80  mètres  au-dessus  du  thalweg.  Mais  c'est  là  un  fait 
exceptionnel  qui  résulte  de  ce  que,  le  Puy  de  Caillac  s'avançant 
comme  un  cap  dans  Taxe  de  la  vallée,  le  glacier  l'a  sans  doute 
remonté  par  buttement,  au  point  d'aller  se  fusionner  près  du  som- 
met avec  le  vieux  diluvium  des  plateaux. 

Il  n'eu  reste  pas  moins  vrai  de  dire,  avec  M.  Rames,  qu'en 
admettant  pour  les  lignes  de  faite  une  altitude  moyenne  de  150 
mètres  au-dessus  du  thalweg,  le  glacier  de  la  vallée  actuelle  de  la 
Gère  ne  s'est  jamais  élevé  à  plus  du  tiers  inférieur  de  cette  vallée, 
de  telle  sorte  qu'il  reste  toujours  à  environ  50  mètres  en  contre-bas 
du  lit  deravant-deniier  glaciaire^  celui  des  plateaux  et  des  pentes. 

Lieux  d^observation  du  terrain  glaciaire  de  la  vallée  actuelle,  — 
Cette  rapide  esquisse  topographique  du  terrain  glaciaire  de  la 
vallée  de  la  Cère  nous  conduit  naturellement  à  sa  description 
physique.  Il  est  bon  de  signaler,  cependant,  avant  de  passer  outre, 
les  points  où  ce  terrain  peut  être  observé  en  coupe.  Les  affleure- 
ments sont  très  rares  dans  le  haut  de  notre  région  d'étude,  qui  est 
presque  entièrement  couverte  de  prairies  et  dont  les  talus  de 
routes,  déjà  anciennes,  sont  tous  gazonnés.  Les  éboulis  des  pentes, 
très  rapides  dans  cette  même  région,  recouvrent,  en  outre»  presque 
toutes  les  formations  des  flancs  de  la  vallée. 
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Des  travaux  de  terrassemeot  m'ont  cependant  permis  d'étndier,  à 
Caillac  même,  la  moraine  terminale,  jusqu'à  la  profondeur  de 
quatre  mètres.  Ces  tranchées  sont  aujourd'hui  comblées.  Pourtant, 
une  section  de  la  moraine  précitée  est  encore  actuellement  bien 
visible  sous  le  domaine  d'Escorallles,  le  long  de  la  route  de  Vézac  à 
CaillacJ  Elle  offre  une  couche  de  1"*50  de  boue  glaciaire  intercalée 
entre  le  terrain  primitif  et  la  terre  végétale. 

De  là,  pour  trouver  une  autre  coupe,  il  faut  aller  jusqu'à  la 
moraine  de  Carnéjac-les-Pendants,  que  la  Gère  traverse  entre  deux 
falaises  très  rapides. 

Le  meilleur  point  d'observation  est  à  la  fabrique  Dejou,  aux 
Places.  La  coupe  y  est  du  plus  grand  intérêt  et  mérite  d'être  visitée 
par  tous  les  géologues  qui  parcourent  la  vallée  de  la  Gère.  J'ai 
pu  d'autant  mieux  l'étudier  que  M.  Dejou,  à  qui  je  suis  redevable 
d'une  foule  de  documents,  a  bien  voulu  la  faire  raviver  sous  mes 
yeux.  Je  le  prie  de  recevoir  ici  mes  meilleurs  remerciements. 


Figure  2.  —  Coupe  de  la  falaise  des  Places  et  croquis  géologique 
de  la  vallée  de  la  Gère. 


A.O-S£ 


Le  thalweg  est  sur  ce  point  à  l'altitude  de  603  mètres.  De  603"  à 
606",  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires  précédemment 
décrite.  De  606"  à  608"»,  boue  glaciaire  compacte.  De  608"  à  611", 
sable  fluviatile  et  vase  indiquant  le  lit  d'un  torrent  du  glacier  ou 
une  petite  phase  de  recul.  De  611"»,  enfin,  à  613^»,  nouvelle  couche 
de  boue  glaciaire  compacte,  semblable  à  la  précédente. 
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Qu^qaes  coupes  peuvent  aussi  être  observées  aux  environs  de 
Maymac,  mais  leur  épaisseur  est  très  faible. 

On  le  voit,  les  documents  sur  la  nature  intime  de  nos  moraines 
de  la  vallée  ne  sont  guère  nombreux.  Si  minimes  soient-ils,  tâchons 
pourtant  de  les  synthétiser  et  d'en  tirer  une  description  aussi  par- 
faite que  possible  de  la  disposition  et  de  la  nature  des  matériaux  de 
ces  moraines. 

Disposition  et  nature  des  matériaux,  —  La  masse  des  moraines  de 
la  vallée  actuelle  de  la  Gère  est  constituée  par  une  boue  glaciaire 
des  plus  classiques. 

Cette  boue  est  absolument  compacte  ;  elle  ne  présente  jamais 
aucune  trace  de  stratification. 

Elle  est  si  dure  qu'on  ne  peut  la  détacher  qu'avec  le  pic,  et  qu'elle 
sert  de  fondation  directe  aux  bâtiments  les  plus  lourds. 

Sa  coloration  est  d'un  beau  gris,  aux  Places,  tirant  sur  le  roux  à 
Caillac.  Son  imperméabilité  est  absolue.  Elle  est  argileuse  et  cal- 
caire. Son  efiervescence  aux  acides  est  des  plus  vives.  Peut-être 
aussi  le  trass  entre-t-il  pour  une  large  part  dans  sa  composition. 
Elle  englobe  une  infinité  de  cailloux,  allant  du  grain  de  sable  au 
bloc  erratique,  mais  leur  variété  lithologique  semble  plus  res- 
treinte que  dans  la  nappe  des  cailloux  roulés. 

La  note  y  est  donnée  par  les  roches  tongriennes  et  aquita- 
niennes,  argile,  calcaire  et  silex.  Le  quartz  et  le  micaschiste  y 
sont  aussi  fort  abondants. 

La  roche  volcanique  qui  s'y  rencontre  avec  le  plus  de  fréquence  est 
l'andésite  provenant  de  la  désagrégation  de  la  brèche  des  pentes  dont 
nous  avons  vu  le  ciment  jouer  un  rôle  dans  la  formation  de  la  boue 
glaciaire.  Les  basaltes  des  hauteurs  y  sont  de  beaucoup  les  plus  rares. 

La  plupart  de  ces  matériaux  présentent  des  formes  anguleuses  et 
parfois  des  arêtes  si  vives  qu'ils  semblent  arrachés  d'hier  à  la  roche 
6D  place.  Il  est  bon  d'ajouter,  toutefois,  que  les  cailloux  franche- 
ment roulés  sont  loin  d'y  faire  défaut.  Ils  sont  même  très  nombreux 
dans  la  moraine  de  Louradou  et  au  sommet  de  celle  de  Carnéjac-les- 
Pendants. 

Les  cailloux  striés  sont,  par  contre,  assez  rares  dans  nos 
moraines  de  la  vallée  de  la  Gère.  J'ai  pourtant  fait  extraire  de 
la  moraine  de  Louradou  un  bloc  d'andésite  à  pyroxène,  d'un  mètre 
cabe,  admirablement  strié  et  cannelé.  Aucun  ordre  ne  préside  à  la 
répartition  des  blocs.  On  en  trouve  de  tout  volume  à  toute  hauteur. 
Ils  gisent  dans  toutes  les  positions,  et  aussi  souvent  sur  leur  pointe 
ou  leur  traDchaot  que  sur  leur  face  d'équilibre  stable. 
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Leurs  surfaces  sont  mamelonnées  et  rugueuses,  presque  toujours 
sans  la  moindre  trace  de  polissage.  Maïs  elles  sont,  la  plupart  du 
temps,  recouvertes  d'an  enduit  ferrogineux  on  calcaire,  dont  la 
coloration  est  d'un  rouge  sombre  ou  d'un  bleu  laiteux  rappelant 
celui  de  l'opale.  Cela,  bien  entendu,  s'appliquant  aux  matériaux 
des  couches  profondes,  car  ceux  de  la  surface  sont  atmosphérique- 
ment  remaniés. 

Blocs  erratiques.  —  Les  blocs  erratiques  dépassant  un  mètre  cube 
sont  relativement  peu  nombreux.  Cela  tient  à  l'exploitation  active 
et  sacrilège  dont  ils  sont  Tobjet. 

Quelques-uns  méritent  pourtant  d'être  signalés. 

Ce  sont  d'abord,  dans  la  moraine  de  Carnéjac,  ceux  de  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer  de  Figeac  à  Arvant.  ils  sont  au  nombre  de 
cinq  ou  six,  d'un  faible  volume,  et  tous  de  brèche  andésitique, 
sauf  un,  de  labradorite.  Ce  sont  ensuite  les  trois  qu'on  observe  dans 
le  village  de  Carnéjac.  Ils  sont  de  brèche  et  cubent  environ  20 
mètres.  Un  autre  groupe  d'une  quinzaine  de  blocs  se  rencontre 
tout  près,  et  à  l'ouest,  du  village  de  Carbonnat.  Ils  sont  petits  et 
tous  de  brèche  andésitique,  excepté  l'un  d'eux  qui  est  de  basalte 
porphyroîde. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Cère,  dominée  en  cet  endroit  par  des 
falaises  de  micaschiste,  les  blocs  sont  plus  rares  mais  plus  volu- 
mineux. Trois  d'entre  eux  pointent  près  du  hameau  du  Couderc- 
TEmbranchemeot.  Leur  volume  est  d'une  dizaine  de  mètres  cubes. 
Mais  les  plus  considérables  sont  les  trois  qui  se  trouvent  entre  la 
fabrique  des  Places  et  le  moulin  de  Roquette.  Le  principal  cube 
60  mètres.  Les  autres  sont  presque  aussi  importants.  Tous  sont  de 
brèche  inférieure.  De  môme  aussi  celui  qu'on  observe  sur  la  mo- 
raine de  Louradou,  au  pied  du  bois  de  Monteidou. 

De  la  moraine  frontale  de  Carnéjac-Louradou,  il  faut  remonter  à 
celle  du  Couderc-Lalo  pour  rencontrer  de  nouveaux  blocs  erra- 
tiques dont  l'attribution  au  glacier  de  la  vallée  actuelle  soit  indis- 
cutable, car  les  gros  blocs  roulés  qui  jonchent  çà  et  là  les  moraines 
latérales  peuvent  fort  bien  provenir,  soit  par  glissement,  du  vieux 
diluvium  des  plateaux,  que  ce  glacier  a  d'ailleurs  remanié  dans  sa 
partie  inférieure,  soit  par  désagrégation,  du  conglomérat  andésitique 
des  pentes. 

Le  bloc  le  plus  volumineux  de  la  moraine  du  Couderc-Lalo  se 
trouve  sur  la  rive  gauche  de  la  Cère,  près  du  domaine  de 
Cantelou,  et  presque  au  milieu  de  la  vallée.  Il  cube  72  mètres.  Un 
autre,  d'une  dizaine  de  mètres  cubes,  se  dresse  près  de  la  ligne  du 
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chemin  de  fer,à  uo  demi-kilomètre  en  amont  du  village  du  Couderc. 

J'ai  constaté,  enûo,  la  présence  de  trois  gros  blocs  de  brèche  au 
sommet  de  la  moraine  de  Polminhac-Clavière.  Plus  haut  un  grand 
nombre  de  blocs  jonchent  les  moraines  latérales  et  celle  de  Comblât- 
Rodier.  Mais  il  est  presque  impossible  de  dire  s'ils  ont  été  déposés 
là  par  le  glacier  ou  s'ils  se  sont  détachés  des  falaises  de  conglomérat 
qui  domine  le  thalweg  de  la  vallée  d'une  façon  presque  verticale; 
car  —  et  c'est  une  remarque  qui  trouve  ici  sa  place  —  la  déter- 
mination des  blocs  erratiques,  en  tant  que  blocs  erratiques,  est  fort 
délicate  au  voisinage  de  nos  affleurements  de  brèche  pliocène,  dont 
les  blocs  se  désagrègent  continuellement  et  présentent  alors  une  si 
frappante  analogie  avec  les  blocs  franchement  morainiques  que  je 
serais  tenté  presque  de  considérer  la  brèche  en  question  comme  une 
formation  où  les  glaciers  auraient  eu  autant  de  part  que  le  volcan. 

Le  lecteur  a  dû  remarquer  que  cette  brèche  compose  tous  les  blocs 
qui  ont  été  énumérés,  à  l'exceptiou  de  deux.  L'explication  de  ce  fait 
parait  des  plus  simples. 

Le  glacier  que  nous  étudions  ne  s'est  jamais,  on  l'a  vu,  élevé  au- 
dessus  du  tiers  inférieur  de  la  vallée.  Il  n'a  donc  coulé  que  dans 
l'argile  tongrienne,  le  calcaire  aquitanien  et  la  brèche  andésitique, 
le  micaschiste  pointant  trop  près  de  son  extrémité  inférieure  pour 
entrer  ici  en  ligne  de  compte.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  ces 
roches  aient  fourni  le  principal  contingent  de  ses  convois  erra- 
tiques. Seulement,  des  blocs  ainsi  transportés,  ceux  de  brèche  ont 
seuls  subsisté,  Targile  ayant  résisté,  par  sa  plasticité,  aux  érosions, 
et  les  agents  atmosphériques  ayant  peu  à  peu  dissous  les  lambeaux 
de  calcaire  de  transport,  si  volumineux  qu'ils  aient  d'abord  été. 

Eofin,  et  pour  terminer  la  description  du  glacier  de  la  vallée 
actuelle  de  la  Gère,  les  moraines  latérales  sont  singulièrement 
jalonnées,  comme  l'observe  fort  bien  M.  Rames  (1),  par  de  longues 
files  de  grands  cailloux  roulés  de  la  première  période  (glaciaire 
des  plateaux  et  des  pentes;,  enlevés,  transportés  et  alignés  régu- 
lièrement par  le  glacier  qui  nous  occupe.  Ce  phénomène  est  surtout 
frappant  près  de  Ranhac,  où  plus  de  400  blocs  roulés  de  roches 
compactes  s'entassent  sur  un  espace  de  quelques  hectares,  à  l'in- 
tersection de  la  moraine  latérale  gauche  et  de  la  moraine  de 
Louradou. 

Fossiles,  —  Le  glaciaire  de  la  vallée  actuelle  de  la  Gère,  dont  se 
termine  ici  la  description,  ne  nous  a  malheureusement  laissé 

(1)  GéogéQie  do  Gantai,  p.  U. 
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aucun  vestige  organisé  suffisant  pour  en  préciser  l'âge  avec 
exactitude.  Il  n'a  été  rencontré,  à  ma  connaissance,  que  deux 
fragments  de  bois  pétrifié,  qui  proviennent  de  Roquette  et  sont 
tout-à-fait  indéterminables. 

Age  et  origine  du  glacier  de  la  vallée  actuelle  de  la  Cère.—  Mais  l'âge 
de  ce  glacier  est  nettement  indiqué  par  la  nappe  de  cailloux  roulés 
chelléens  de  la  plaine  d'Arpajon,  sur  laquelle  nous  l'avons  vu 
reposer  aux  Places.  Il  est  quaternaire,  et  se  synchronise  avec  le 
glaciaire  récent  dont  on  trouve  les  traces  dans  presque  tous  les 
massifs  montagneux  de  l'Europe. 

Les  glaciers  des  plateaux  et  des  pentes  du  Cantal,  approfon- 
dirent par  leurs  eaux  de  fusion,  on  le  sait,  les  vallées  à  leur 
niveau  actuel,  et  abaissèrent  sans  doute  aussi,  par  le  même  phéno- 
mène, les  hautes  cîmes  centrales.  Ces  eaux  creusèrent  dans  la 
région  de  la  Caldeira  de  vaste  cirques;  mais,  comme  les  cimes 
restaient  encore  élevées,  malgré  leur  dénudation,  des  condensa- 
tions de  névés  s'y  produisirent,  et  trouvèrent  dans  les  cirques  des 
réservoirs  naturels. 

Le  réservoir  névéen  de  la  vallée  quaternaire  de  la  Cère  semble 
s'être  étendu  sur  tout  le  premier  parcours  actuel  de  la  rivière, 
c'est-à-dire  de  ses  sources  au  Pas-de-la-Cère. 

Du  moins  est-il  logique  de  tirer  une  telle  conclusion  de  l'absence 
de  vestiges  morainiques  dans  cette  région.  Mais,  comme  la  pente 
des  montagnes  qui  encaissent  le  haut  trajet  est  des  plus  rapides,  de 
vraies  moraines  existent  peut-être,  que  Tépaisseur  des  éboulis 
masque  au  regard  des  explorateurs.  Cette  hypothèse  a  même 
quelque  fondement.  L'hôtel  du  Lioran  (1152  m.),  qui  se  trouve 
tout  à  fait  à  la  source  de  la  vallée  de  Murât  et  presque  au  centre  de 
la  Caldeira  du  vieux  volcan,  est  bâti  sur  une  moraine  latérale  de 
trois  mètres  de  puissance,  qui  ne  peut  être  attribuée  qu'au  glacier 
de  la  vallée  actuelle  de  TAllagnon.  Si  donc  le  glacier  de  l'Allagnon 
existait^  en  tant  que  glacier  franc,  dans  cette  région  élevée,  l'on  ne 
voit  pas  pourquoi  celui  de  la  Cère,  qui  lui  fait  rigoureusement 
pendant,  n'aurait  pas  existé  comme  glacier  à  la  même  altitude. 
Bref,  la  question  reste  ouverte. 

En  somme,  le  glacier  de  la  Cère  a  pu  s'étendre  depuis  le  col  de 
Saigdes  jusqu'à  Conros;  mais,  comme  je  n'ai  trouvé  de  preuves 
indiscutables  de  son  existence  qu'entre  le  Pas-de  la-Cère  et  la 
moraine  frontale  de  Carnéjac-les-Pendants,  je  crois  prudent  de  lui 
donner  ces  deux  points  comme  limites.  Je  suis  d'ailleurs,  pour  la 
limite  supérieure,  d'accord  avec  la  belle  carte  géologique  détaillée 
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du  Cantal,  de  M.  Fouqué,  dont  M.  Rames  a  pu  dire  avec  raison  que 
les  terrains  de  notre  région  s*y  reflètent  ainsi  que  dans  un  miroir. 

Donc,  le  glacier,  s'individualisant  au  Pasde-la-Cère,  progressa 
jusqu'à  (^arnéjac  d'une  part,  jusqu'à  Runhac  de  l'autre.  C'est  entre 
ces  deux  points  qu'il  édifia  sa  moraine  terminale,  déversant  ses 
eaux  de  fusion  mi-partie  dans  la  vallée  de  la  Cère  proprement  dite 
mi-partie  dans  la  vallée  parallèle  des  Granges.  Sans  doute  subitil, 
dans  cette  phase  de  plus  grande  extension,  un  petit  mouvement  de 
recul  suivi  de  nouvelle  extension.  C'est  ce  que  semble  indiquer  la 
coupe  des  Placer,  où  l'on  voit  un  lit  de  sable  fluviatile  s'intercaler 
entre  deux  niveaux  de  boue  glaciaire. 

Puis,  par  des  causes  qui  restent  encore  fort  obscures,  le  glacier 
se  retira  petit  à  petit  vers  sa  source,  édifiant  dans  sa  retraite  les 
trois  moraines  frontales  du  Couderc-Lalo,  de  Polminhac-Clavière 
et  de  Combla t-Rodier,  que  ses  eaux  de  fusion  entaillèrent  après 
qu'il  les  eut  abandonnées. 

Il  est  certain  que  ce  glacier  avait  complètement  disparu  au 
cours  de  la  période  que  les  préhistoriens  nomment  «  néolithique  », 
car  M.  Rames  possède  une  hache  polie  en  serpentine  qui  a  été 
recueillie  en  place  à  Thiézac,  c'est-à-dire  au  fond  même  de  son 
réservoir  de  névés. 

2^  Terrasses  INFÉRIEURES  de  la  plaine  d'Arpajon 

La  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires  de  la  plaine  d'Arpa- 
jon a  été  largement  entaillée  par  la  Cère  et  la  Jordane,  dont  le 
volume,  lors  de  la  progression,  de  la  plus  grande  extension  et  du 
recul  définitif  de  leurs  derniers  glaciers,  était  bien  supérieur  à  celui 
qu'elles  ont  aujourd'hui. 

D'où  une  sorte  de  lit  majeur  qui  forme  une  double  terrasse  entre 
la  ligne  de  faite  de  cailloux  roulés  et  le  lit  des  rivières  actuelles. 

Chacune  de  ces  terrasses  domine  la  Cère  de  quatre  à  six  mètres. 
Leur  largeur  est  des  plus  variables,  car  si  elles  atteignent,  réunies, 
jusqu'à  près  de  800  mètres  sur  certains  points,  comme  entre  le 
Cambon  et  le  Rousquet  —  où  la  Jordane,  il  est  vrai,  concourait 
îiussi  à  leur  formation —  elles  n'en  présentent,  en  d'autres,  qu'une 
dizaine,  et  finissent  même  tout  à  fait  en  pointe  ou  en  V  en  amont 
du  pont  de  Carbon nat. 

Elles  sont  recouvertes  d'atterrissements  de  faible  épaisseur,  dont 
falluvion  est  empruntée  aux  moraines  frontales,  et  n'est  en  quelque 
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sorte,  qu'uoe  boue  glaciaire  incohérente,  faiblement  remaniée  et 
criblée  de  cailloux  peu  roulés. 

C'est  d'ailleurs  uniquement  sur  ce  faciès  morphologique,  obser- 
vable au  pont  de  Carbonnat,  et  sur  une  considération  extrinsèque 

Fig.  3.  —  Coape  relevée  aa  poot  de  CartiooDaU 


\.0-S.£. 


E.  Nappe  de  caiUoax  roulés.  I.  Terrasse  remblayée. 

K.  Limon  moderne. 


qui  sera  exposée  sous  peu,  que  je  me  base  pour  les  séparer  des 
alluvions  post-glaciaires. 

Celles-ci,  que  nous  allons  étudier,  leur  succèdent  immédiatement 
et  par  transitions  insensibles. 

Pourtant,  j'ai  cru  bon  de  (air&daux  niveaux  distincts  des  ter- 
rasses inférieures  de  la  plaine  d'Arpajon  et  de»  alluvions  entière- 
ment post-glaciaires.  Elles  ne  sont,  en  effet,  pas  tout  à  fait  synchro- 
niques.  Tandis  que  les  dernières  n'ont  commencé  à  se  former  qu'a- 
près le  recul  du  glacier  de  la  Cère,  les  premières  se  sont  déposées 
durant  la  progression,  la  plus  grande  extension  et  le  retrait  du 
glacier;  et  ce  n'est  qu'au  cours  de  cette  dernière  phase  qu'elles 
s'identifient  complètement  avec  les  alluvions  post-glaciaires. 

Foissileif.  —  Les  terrasses  inférieures  de  la  plaine  d'Arpajon  ont 
fourni  quelques  instruments  en  silex  du  type  paléolithique 
récent. 

Age  et  origine  des  terrasses  inférieures  de  la  plaine  d'Arpajon.  — 
L'âge  de  ces  terrasses  vient  d'être  indiqué.  Il  s'étend  de  l'inter- 
glaciaire  de  la  plaine  d'Arpajon  aux  alluvions  post-glaciaires.  Ces 
terrasses  doivent  leur  formation  aux  eaux  puissantes  qui  précé- 
dèrent le  glacier  de  la  vallée  de  la  Cère,  et  en  découlèrent  pendant 
sa  plus  grande  extension  et  son  recul.  Telle  est  leur  origine. 
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Post-Glaciaire 

i^  Ba^ics  de  sable  post-glaciaires  de  la  vallée  de  Vie  et  de  la 
plaine  d*Arpajon. 

Les  sables  en  question  ne  peuvent  être  observés,  à  moins  de 
circonstances  fortuites,  que  sur  les  bords  mêmes  de  la  rivière. 
Leurs  principaux  bancs  sont  ceux  d*Arpajon,  de  Carbonnat,  de 
Boudieu,  de  la  passerelle  de  Caillac,  du  pont  du  Doux,  du  pont 
de  Lalo,  du  communal  de  Maymac/du  communal  de  Marfons,  de 
Toursac,  de  Polminhac,  de  Cabane  et  du  moulin  de  Rodier,  en  aval 
de  Vie. 

Litbologiqueraent,  ils  sont  formés  de  toutes  les  roches  de  la 
vallée.  Leurs  matériaux  sont  parfaitement  polis  et  arrondis.  Le 
volume  de  ces  matériaux  augmente  en  progression  régulière  d'aval 
en  amont. 

A  Carbonnat,  à  Boudieu,  leurs  éléments  ne  dépassent  pas  le 
volume  d'une  noix.  A  Toursac,  ils  sont  gros  comme  le  poing.  Au 
moulki  de  Rodier,  ils  atteignent  souvent  15  ou  20  centimètres  de 
diamètre  et  présentent  alors  une  ressemblance  frappante  avec  les 
cailloux  roulés  interglaciaires  de  la  plaine  d'Arpajon. 

Us  sont  presque  toujours  incohérents,  mais  parfois,  comme  à 
Caillac,  un  oxyde  de  fer  ou  de  manganèse,  rouge  ou  noir,  les 
agglutine.  Ces  bancs,  qui  tantôt  servent  de  lit  à  la  rivière  et 
tantôt  sont  coupés  par  elle,  apparaissent  sous  des  dimensions  très 
variables.  Certains,  comme  celui  du  communal  de  Marfons,  peuvent 
être  observés  sur  200  mètres  de  long  et  20  mètres  de  large,  ce  qui, 
d'ailleurs,  ne  laisse  rien  présupposer  sur  leur  développement  réel, 
que  nous  masque  un  recouvrement  de  limon  moderne. 

On  serait  d'abord  tenté  de  voir  dans  ces  sables  une  formation 
entièrement  actuelle,  augmentée  peu  à  peu  par  l'apport  de  chaque 
crue  de  la  rivière. 

Mais  ce  serait  là  une  grave  erreur. 

D'abord,  de  Vie  à  Conros,  la  rivière  a  trop  peu  de  pente  (5  mil- 
limètres par  mètre)  pour  charrier  le  moindre  gravier.  Puis,  si 
nous  voyons  presque  uniquement  ces  sables  au  bord  de  la  rivière, 
âqui  son  action  érosive  a  permis  de  pénétrer  jusqu'à  eux  et  de  les 
mettre  à  découvert,  des  sondages  perçant  le  limon  de  recouvre- 
ment laissent  constater  leur  présence  jusqu'à  une  certaine  distance 
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de  la  Gère.  Je  les  ai  retrouvés  au  fond  d'un  emprunt  de  terre  fait 
dans  la  prairie  du  Doux  et  ils  ont  été  exploités  comme  ballast  dans 
le  communal  de  Cabane.  Du  reste,  si  le  moindre  doute  pouvait 
subsister  au  sujet  de  leur  niveau  stratigraphique,  Texamen  seul 
de  la  coupe  du  communal  de  Maymac  suffirait  à  le  dissiper. 

Fig.  4.  —  Coupe  du  Communal  de  Maymac. 


JfO-SE 


B.  Argile  tongrienne.  J.  Sables  post-glaciaires. 

K.  Limon  moderne. 

La  Gère  longe,  en  ce  point,  une  falaise  à  pic  de  sept  mètres  de 
haut.  Le  pied  de  la  falaise  est  formé  d'argile  grise  tongrienne,  sur 
laquelle  coule  la  rivière.  A  trois  mètres  plus  haut ,  c'est-à-dire  au- 
dessus  de  Tétiage  normal,  apparaît,  en  section  d'un  mètre  et  demi 
de  puissance,  le  banc  des  sables  en  question,  et  le  tout  est  recouvert 
par  2'°50  de  limon  moderne. 

Cette  coupe,  où  nous  voyons  les  sables  post-glaciaires  intercalés 

nettement,  et  bien  au-dessus  du  niveau  normal  de  la  Gère,  entre 

l'argile  tongrienne  et  Talluvion  moderne,  est  absolument  concluante 

et  ne  laisse  plus  matière  à  discussion  sur  leur  niveau  stratigraphique. 

Ces  mêmes  sables  sont  intercalés,  au  moulin  de  Gaillac,  entre 

Fig.  5.  —  Coupe  relevée  au  moulin  de  Caillac. 


xO'S.e. 


G.  Boue  glaciaire.  J.  Sables  post-glaciaires. 

K.  Limon  moderne. 
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la  moraine  du  fond  de  la  vallée,  sur  laquelle  ils  reposent,  et  le 
limon  moderne  qui  les  recouvre.  Leur  niveau  supérieur  et  inférieur 
est  donc  aussi  nettement  établi  que  possible. 

Fossiles,  —  Une  observation  d'ordre  différent  aurait  d'ailleurs 
contribué  à  démontrer  leur  ancienneté  et  leur  unité  d'origine.  Ils 
sont,  en  effet,  criblés  d'une  infinité  d'éclats  de  silex  pour  la  plu- 
part taillés.  On  les  trouve  surtout  en  grand  nombre  sur  toutes  les 
grèves  de  Boudieu  à  Toursac.  Plus  haut,  les  éléments  des  sables 
post-glaciaires  sont  si  grossiers  que  les  silex  ont  sans  doute  été 
broyés  par  leur  roulis.  Or,  tous  ces  silex  sont  du  type  que  les  pré- 
historiens nomment  paléolithique  récent  ;  c'est  en  vain  qu'on  y 
chercherait  des  outils  chelléens,  des  haches  polies,  ou  des  objets 
d'une  industrie  plus  récente.  Ils  ont  de  grandes  analogies  de  forme 
avec  ceux  de  l'âge  du  renne  que  l'on  rencontre  dans  les  grottes  de 
la  Yézère.  Leur  matière  est  le  silex  aquitanien  local.  Ce  silex  devait 
être  très  recherché  par  l'homme  préhistorique,  car,  lorsqu'il  ne  le 
trouvait  pas  à  ciel  ouvert,  il  creusait  des  puits  pour  son  extraction, 
témoins  ceux  du  Mur-^e-Barrez,  explorés  par  MM.  Cartailhac  et 
Boule  et  par  M.  Albert  Chibret. 

2©  Linion  moderne  de  la  même  région. 

Nous  touchons  ici  à  la  dernière  et  plus  récente  formation  du 
thalweg  de  la  moyenne  vallée  de  la  Gère.  Le  limon  fluviatile  mo- 
derne par  lequel  sont  recouverts  les  sables  post-glaciaires,  est  la 
nappe  qui  s'étend  dans  l'intervalle  de  toutes  les  moraines  de  la 
dernière  période  et  des  terrasses  inférieures  de  la  plaine  d'Arpajon. 
11  forme  au  fond  de  la  vallée,  du  Pas-de-la-Cère  à  Conros,  un  boden 
merveilleusement  uni  et  nivelé.  Sa  puissance  moyenne  varie  entre 
deux  et  trois  mètres. 

Il  est  formé  des  poussières  impalpables,  des  vases  ténues,  des 
molécules  organiques  et  végétales  qui  glissent  des  pentes,  que 
chasse  le  vent,  que  dépose  chaque  crue  de  la  Gère.  Et  celle-ci 
déborde  en  moyenne  une  dizaine  de  fois  par  an.  Dans  sa  partie 
inférieure,  c'est-à-dire  la  plus  ancienne,  ce  limon,  qui  se  superpose, 
sans  mélange  de  transition,  aux  sables  post-glaciaires,  dont  il  peut 
cependant  représenter  la  continuation  directe,  est  fissile,  et  offre 
l'aspect  d'un  grès  psammite.  11  contient  alors  de  nombreux  vestiges 
déplantes  et  de  menues  branchettes,  presque  toujours  indétermi- 
nables. J'y   ai   pourtant  rencontré  des  empreintes  semblant  se 
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rapporter  au  Populus  tremula  et  à  VAlnus  glutiiiosa  dont  les  repré- 
sentants ombragent  le  cours  de  la  Gère  actuelle. 

Age  et  origine  des  sables  post-glaciaires  et  du  limon  fluviatile  moderne 
de  la  moyenne  vallée  de  la  Cère.—  Je  réunis  ici  ces  deux  formations,  car 
la  première,  je  viens  d'en  exprimer  l'opinion,  n'est  peut  être  que  la 
base  et  le  prodrome  de  la  seconde. 

Les  sables  de  la  vallée  de  Vie  et  de  la  plaine  d*Arpajon  sont  post- 
glaciaires. La  coupe  du  moulin  de  Caillac,  où  on  les  voit  reposer 
sur  la  moraine  de  la  vallée  actuelle,  en  fait  foi.  Ils  semblent  même 
s'être  formés  uniquement  à  la  fin  des  âges  quaternaires,  car  on  n'y 
trouve  que  des  éclats  de  silex  pareils  à  ceux  de  l'époque  du  renne, 
et  cela  à  l'exclusion  de  tout  objet  d'une  autre  époque. 

Quant  au  limon  qui  leur  succède,  il  est  encore  en  voie  de  forma- 
tion. Chaque  crue  de  la  Gère  en  augmente  le  volume  de  quelques 
millimètres.  Mais  sa  plus  grande  épaisseur  parait  dater  d'une 
époque  plus  humide  que  la  nôtre.  La  Gère  actuelle  s'est,  en  effet, 
creusé  au  milieu  de  sa  nappe  un  lit  majeur  de  grande  crue,  d'un 
mètre  en  contre-bas,  qui  n'occupe  pas  la  moitié  de  sa  superficie,  et 
qu'elle  ne  déborde  jamais.  Voici  d'ailleurs  une  autre  preuve  de 
cette  ancienne  période  d'humidité. 

Un  petit  ruisseau  descend  vers  la  Gère,  qu'il  rejoint  aux  Places, 
par  le  col  de  Garrouste-Louradou.  Il  ne  mesure  pas,  actuellement, 
un  mètre  de  large,  et  se  perd  même  tout  à  fait,  près  de  son  confluent 
avec  la  Gère,  dans  la  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires.  Or, 
M.  Dejou,  lors  de  la  construction  de  sa  fabrique,  a  constaté  que  ce 
ruisseau  s'était  jadis  creusé  dans  la  boue  glaciaire  et  dans  ladite 
nappe,  un  lit  de  plus  de  trente  mètres  de  large,  qu'il  a  ensuite 
comblé  de  matériaux  hétérogènes.  G>st  peut-être  aussi  à  cette 
période  pluviaire,  d'âge  incertain,  qu'il  faut  attribuer  la  formation 
des  tourbières  qu'on  rencontre  sur  différents  points  de  la  vallée  de 
la  Gère,  notamment  au  pied  de  la  moraine  de  Louradou. 

Résumé  général 

Un  résumé  rapide  aidera  peut-être  à  fixer  les  principaux  traits 
de  la  géologie  du  thalweg  de  la  moyenne  vallée  de  la  Gère. 

L'ensemble  des  formations  de  notre  champ  d'étude  repose  sur  un 
socle  micaschisteux,  avec  recouvrement  partiel  d'argile  tongrienne. 

Immédiatement  au-dessus^  s'étend,  de  Garnéjac  à  Gouros,  une 
puissante  assise  de  cailloux*  roulés  interglaciaires.  Gette  dernière 


LE  THALWEG    GÉOLOGIQUE  DE  LA  MOYENNE  VALLÉE  DE  LA   GÈRE        63 

est  coupée  par  une  intercalation  de  grès  psammite  et  argileux, 
qui  peut  être  considéré  comme  uu  accident  local.  Le  grès  a  fourni 
comme  fossile,  une  empreinte  de  plante  pouvant  se  rapporter  peut- 
être  au  genre  Sphagnum.  La  nappe  de  cailloux  roulés  a  donné,  outre 
des  ossements  indéterminables,  des  silex  chelléens  signalés  par 
M.  Rames  et  décrits  par  M.  Boule.  Puis  c'est  l'ensemble  de  notre 
système  glaciaire  de  la  vallée  de  la  Cère  actuelle,  avec  ses  deux 
moraines  latérales  et  ses  quatre  moraines  frontales  de  Cornéjac- 
Louradou,  le  Couderc-Lalo,  Polminhac-Clavièreet  Comblat-Rodier. 

Et  voici,  creusant  la  nappe  de  cailloux  roulés,  les  terrasses  rem- 
blayées de  la  plaine  d'Arpajon,  avec  leurs  éclats  de  silex  taillés. 

Ensuite,  de  Vie  à  Conros,  ce  sont  des  bancs  de  sables  post-gla- 
ciaires jonchés  de  silex  rappelant  ceux  de  Tâge  du  renne. 

Et  ces  derniers,  enfin,  sont  recouverts  d'un  large  manteau  de 
limon  moderne  où  s'impriment  les  traces  d'arbres,  vivant  à 
l'heure  actuelle,  sous  notre  climat. 

Si  nous  essayons  de  retracer  Thistoire  géogénique  que  contient 
cette  description,  nous  voyons  les  eaux  de  fusion  des  avant-der- 
niers glaciers  du  Cantal  creuser  la  vallée  de  la  Cère  à  sa  profondeur 
actuelle  et  recouvrir  la  partie  inférieure  de  son  cours  moyen  d'une 
puissante  nappn  de  cailloux  roulés  interglaciaires. 

Puis,  un  nouveau  glacier  se  forme.  Il  s'avance  dans  la  vallée, 
sur  quinze  kilomètres  de  long,  sur  deux,  en  moyenne  de  large.  Il 
s'élève  à  plus  de  quarante  mètres  sur  ses  flancs.  Il  recule  ensuite,  et 
après  avoir  édifié  sa  moraine  terminale,  forme,  dans  son  retrait, 
trois  moraines  frontales,  tandis  que  ses  eaux  de  fusion  normale 
entaillent  et  remblaient  la  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires. 

Enfin,  des  eaux  plus  abondantes,  sans  doute,  que  celles  de  l'âge 
actuel,  tapissent  la  moyenne  vallée  de  la  Cère  de  sable  et  de  limon 
fluviatile. 

Je  ne  formulerai  point  de  conclusion  en  terminant  cette  note. 
Celle-ci  n'est,  en  effet,  qu'une  simple  monographie  locale  ;  et  la 
philosophie  des  faits  est  du  ressort  d'un  petit  nombre  de  privilégiés. 

J'ai,  pour  ma  part,  tenté  de  réunir,  en  consciencieux  ouvrier, 
quelques  matériaux  épars,  et  parfois  inédits,  que  de  plus  habiles, 
si  mes  vœux  se  réalisent,  mettront  en  œuvre  :  heureux,  si  j'ai  pu 
contribuer,  par  ce  modeste  apport,  à  la  connaissance  de  la  belle 
montagne  du  Cantal,  pour  laquelle  les  naturalistes  dont  elle 
poétisa  les  Jeunes  années,  gardent  un  amour  filial  et  presque 
religieux  I 
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NOTE  SUR  LE  MODE  DE  FORMATION 
DES    PLIS    DE    L'ÉCORCE    TERRESTRE, 

par  H.  Ph.  ZtlRCHEB  (1) 


Dans  une  récente  communication  à  TAcadémie  des  Sciences  (2), 
j'ai  indiqué  les  résultats  obtenus  dans  Tétude  de  la  structure  de  la 
région  plissée  comprise  entre  Digne  et  Toulon,  notamment  la  possi- 
bilité de  diviser  l'ensemble  des  plis  de  cette  région  en  faisceaux  de 
plis  provenant  chacun  d'un  effort  tangentiel  élémentaire  spécial. 

Le  but  de  la  présente  note  est  la  description  des  faits  constatés 
sur  le  terrain,  qui,  en  me  permettant  d'arriver  à  la  notion  du  sens 
de  propagation  d'un  pli,  m'ont  conduit  à  pouvoir  déduire  de  l'ob- 
servation les  lois  de  répartition  des  plis  en  faisceaux. 

Parmi  les  particularités  si  diverses  que  présentent  les  plis  que 
j'ai  pu  étudier,  l'une  des  plus  simples  et  des  plus  facilement  obser- 
vables est  la  fin  d*un  pli  par  décroissement  graduel. 

On  peut  citer  de  nombreux  et  curieux  exemples  de  ces  fins  de 
plis.  Je  me  bornerai  à  décrire  ceux  qui  constituent,  dans  l'ensemble 
des  dispositions  obervées,  des  types  auxquels  les  autres  peuvent 
se  rapporter. 

Un  des  plus  remarquables  phénomènes  de  ce  genre  est  la  fin  du 
pli  anticlinal  des  Dourbes,  près  de  Barrème  (Basses-Alpes). 

On  peut  bien  observer  les  détails  de  la  structure  de  ce  pli  aux 
deux  points  où  les  érosions  ont  creusé  les  profonds  ravins  de 
Cuinier,  près  de  Chabrières,  et  de  Chaudon-Norante.  La  vallée  de 
l'Asse,  entre  Chabrières  et  Norante,  creusée  aux  dépens  des 
couches  affectées  par  cette  dislocation,  en  montre  une  coupe,  à  peu 
près  parallèle  à  l'axe,  qui  est  très  instructive. 

Le  ravin  de  Cuinier  permet  de  juger,  mais  pas  cependant  d'une 
façon  certaine,  de  la  structure  du  pli  :  au  débouché  du  ravin  dans 
l'Asse,   ce  sont  surtout   les    couches  marneuses   du  Jurassique 


(1)  Communication  faile  dans  la  séance  du  19  Février  1894.  Manuscrit  remis  le 
même  jour.  Epreuves  corrigées  parvenues  au  Secrétariat  le  24  Mars  1894. 

(2)  C.  R,  Ac.  Se,  22  janvier  1894. 
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moyen  qui  apparaissent  ;  on  voit  ensuite  s'élever  au-dessus  de  ces 
affleurements  une  haute  falaise  constituée  par  les  couches  bien 
régulières  de  Tlnfralias,  du  Lias  inférieur  et  du  Lias  moyen,  lais- 
sant voir  à  leur  pied  des  lambeaux  importants  de  marnes  et  gypses 
triasiques.  Les  flancs  du  ravin  montrent  Tinclinaison  relativement 
minime  des  bancs  du  Jurassique  inférieur,  et  la  disposition  des 
couches  est  ainsi  telle  qu'on  doit  admettre  Texistence  d'une  impor- 
tante ligne  de  discontinuité  au  pied  de  la  falaise. 

Cette  seule  coupe  ne  permettrait  pas  de  conclure  au  sujet  de 
l'orientation  de  la  surface  de  discontinuité  ainsi  reconnue  ;  les 
conclusions  qui  vont  découler  de  l'étude  d'autres  parties  du  pli 
permettront  d'arriver  à  un  résultat  précis  à  ce  sujet. 

La  disposition  des  couches  sur  le  flanc  N.-O.  du  ravin  de 
Norante  est  difficile  à  observer  en  place  même,  par  suite  de  la 
déclivité  du  sol  et  de  Tabondance  des  éboulis.  Mais  à  distance,  et 
en  particulier  du  flanc  opposé  de  la  vallée,  sur  le  chemin  qui 
mène  à  Champagneul,  on  peut  au  contraire  se  rendre  compte  de 
la  structure  du  pli  avec  une  très  grande  netteté.  On  voit  en  effet  la 
barre  saillante  formée  par  le  calcaire  à  Gryphœa  cymbium,  très 
régulière  au  N.-O.,  et  possédant  ainsi  dans  le  massif  compris  entre 
le  ravin  de  Cuinier  et  celui  de  Norante  un  pendage  vers  le  N.-E.  de 
iS9h  20o,  changer  progressivement  d'orientation,  et,  passant  par  la 
verticale,  venir  se  renverser  en  s'étirant  pour  se  perdre  enfin  en 
biseau  à  la  hauteur  du  pied  de  la  falaise.  Toutes  les  couches 
voisines  dessinent  un  mouvement  analogue. 

L'existence  d'un  pli  couché  est  ainsi  démontrée,  à  Norante,  d'une 
façon  absolument  précise,  et  on  peut  déduire  de  cette  constatation 
une  interprétation  certaine  de  la  coupe  du  Cuinier,  dans  laquelle 
le  Jurassique  inférieur  de  la  falaise  constitue  le  flanc  normal 
supérieur  d'un  pli  anticlinal  à  plan  axial  horizontal  faisant  suite 
au  pli  de  Norante,  mais  dans  lequel  l'intensité  plus  grande  du 
plissement  a  entraîné  la  suppression  par  étirement  de  la  totalité 
du  flanc  médian  remplacé  par  une  surface  de  discontinuité 
horizontale, 

Si  l'on  examine  ce  qui  se  passe  au  S.-E.  du  ravin  de  Norante, 
on  voit  que  les  couches  continuent  à  y  affecter  la  forme  d'un 
anticlinal  dont  la  portion  centrale  est  constituée  par  les  marnes 
bathoniennes  et  oxfordiennes  du  flanc  S.-E.  du  ravin,  et  qui  est 
indiqué  ensuite  par  l'allure  du  Jurassique  supérieur  formant  la 
barre  qui  relie  la  crête  des  Dourbes  au  Haut  Château  de  Norante. 
L'anticlinal  se  continue  ensuite  dans  les  couches  crétacées  ;  ou 
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ie  voit,  encore  légèrement  déversé,  se  dessiner  très  nettement 
dans  les  contours  des  stratifications  si  nettes  du  Barrémien,  au- 
dessus  du  village  de  Saint- Jacques  ;  il  s'annule  enfin  en  aboutis- 
sant au  synclinal  tertiaire  de  la  Vallée  de  Clumane. 

Le  décroissement graduel  du  pli  est  ici  manifeste:  au  Cuinier,  et 
aussi,  sans  aucun  doute,  plus  au  nord,  vers  Digne,  le  pli  des 
Dourbes  est  un  pli  couché  à  grands  recouvrements,  à  flanc  médian 
supprimé  par  étirement;  à  Norante,  le  pli  est  encore  couché,  mais 
le  recouvrement  est  de  peu  d'importance  ;  au  col  de  Chaudon  et 
au-dessus  de  Saint-Jacques  c'est  seulement  un  pli  légèrement 
déversé;  et  enfin,  à  l'arrivée  dans  la  vallée  de  Clumane,  les  couches 
ont  repris  une  régularité  à  peu  près  complète  et  le  pli  peut  être 
considéré  comme  terminé. 

Un  exemple  de  même  nature,  mais  sur  plus  petite  échelle,  peut 
être  observé  près  de  Séranon  (Alpes-Maritimes).  On  peut  suivre,  en 
venant  vers  cette  localité,  de  la  région  d'Escragnoles,  la  crête 
élevée  de  la  montagne  de  l'Audibergue,  dont  le  versant  nord  cons- 
titue entre  Andon  et  Escragnoles  le  flanc  normal  supérieur  d'un 
des  plis  anticlinaux  si  régulièrement  couchés  vers  le  sud  que  l'on 
rencontre  dans  cette  partie  des  Alpes-Maritimes. 

En  arrivant  au  Val  de  Séranon,  cette  crête  s'abaisse,  et,  peu  après 
sa  traversée  par  la  route  de  Caille,  on  voit  le  Jurassique  supérieur 
qui  la  constitue  s'enfoncer  sous  le  Néocomien  après  avoir  dessiné 
très  nettement,  comme  à  Norante,  le  relèvement  du  pli  par  son 
passage  graduel  de  la  structure  couchée  à  la  structure  simplement 
déversée. 

Ces  deux  exemples  sont  bien  typiques,  et  on  peut  y  rapporter  un 
certain  nombre  de  phénomènes  analogues  et  très  peu  différents, 
notamment  le  décroissement  du  pli  de  la  Maline,  près  de  Levens 
Basses- Alpes),  du  pli  de  Peyroules,  près  de  St-Auban  (Alpes-Mari- 
times), du  pli  de  Fox-Amphoux,  au  nord  de  Salernes  (Var),  du 
pli  d'Aups-Moissac-Régusse,  à  l'ouest  de  la  première  de  ces  localités, 
dans  le  Var  (1). 

Le  cas  d'un  pli  fortement  déversé  se  relevant  et  s'atténuant 
ensuite  peut  être  considéré  à  la  rigueur  comme  un  cas  général. 
On  peut  cependant  regarder  comme  type  un  peu  à  part  le  cas 
particulier    d'un    pli    presque  droit    s'atténuant   et    s'annulant 

(1)  Ces  deux  derniers  plis  sont  représentés  par  plusieurs  coupes  successives  en 
montrant  bien  le  décroissement  dans  ma  note  sur  les  zones  pUssées  de  Salernes 
etd'Aups  (B.  S.  G.  F,  3-  série,  T.  XX,  p.  1178). 
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ensuite  sans  les  complications  du  relèvement  des  couches  et  de  la 
réapparition  du  flanc  médian.  Les  exemples  de  fins  de  plis  de  cet 
ordre  sont  moins  fréquents  dans  la  région  quej*ai  étudiée  que  ceux 
du  type  précédent.  On  peut  toutefois  citer  la  fîn  du  pli  de  la 
Serrière  de  Lagne,  à  l'ouest  de  Comps  (Var),  et,  dans  la  même 
r^OD,  la  terminaison  du  grand  pli  du  Signal  d'Aiguines. 

Ce  qui  vient  d*ôtre  dit  se  rapporte  à  des  plis  anticlinaux.  Les 
plis  synclinaux  présentent  des  phénomènes  analogues,  mais  moins 
faciles  à  observer  quand  il  y  a  déversement,  le  pli  synclinal  étant 
alors  le  plus  souvent  oblitéré  par  le  pli  anticlinal  voisin. 

Je  me  bornerai  donc  au  cas  de  plis  non  déversés,  mais  cependant 
assez  accentués  pour  que  le  décroissement  puisse  être  bien  net,  et 
je  citerai  comme  exemple  le  synclinal  néocomien  d'Enbouge- 
Marignol-Pavillon,  qui  s'étend  entre  le  synclinal  de  Venascle,  à 
Test  de  Moustiers-Sainte-Marie  (Basses  Alpes),  et  le  synclinal  de 
Mayaïche-Levens.  Ce  pli  est  très  fortement  accusé  près  d'Enbouge, 
il  va  ensuite  en  s'atténuant  jusqu'au  signal  de  Pavillon,  et  plus  au 
sud  les  couches  du  Jurassique  supérieur  ne  montrent  plus  de 
traces  observables  du  pli,  dessinant  au  contraire  un  anticlinal 
résultant  du  raccordement  des  deux  plis  de  même  genre  qui  limi- 
taient à  Test  et  à  l'ouest  le  synclinal  disparu. 

Les  observations  qui  précèdent  me  paraissent  établir  bien  nette- 
ment l'existence,  dans  les  plis  étudiés,  de  modifications  continues 
d'intensité  amenant  le  pli  à  passer  graduellement  d'une  amplitude 
très  considérable  à  une  amplitude  nulle  ou  au  moins  inappréciable. 

Avant  de  rechercher  à  quelles  causes  il  est  possible  de  rapporter 
ces  phénomènes,  remarquons  tout  d'abord  qu'on  peut  considérer 
comme  démontré  que  la  formation  des  plis  a  eu  une  durée  notable. 

Deux  alternatives  se  présentent  alors,une  fois  ce  principe  reconnu, 
pour  expliquer  les  phénomènes  ci-dessus  décrits  : 

Ou  bien  le  dessin  des  plis  s'est  accusé  dès  l'origine  et  les  diffé- 
rences d'amplitude  observées  ont  ensuite  été  le  résultat  de  difié- 
rences  d'accentuation  des  diverses  parties  du  pli. 

Ou  bien  certaines  portions  de  la  surface  se  sont  plissées  après 
les  autres,  et  les  différences  d'amplitude  sont  la  trace  de  la  propa- 
gation du  plissement  des  parties  plissées  à  l'origine  vers  celles  qui 
ne  l'étaient  pas. 
On  va  voir  que  c'est  la  deuxième  hypothèse  qui  est  la  vraie. 
En  effet,  la  naissance  simultanée,  à  l'origine,  de  l'ensemble  d'un 
pli,  n'est  admissible  que  si  les  efforts  mis  en  jeu,  combinés  aux 
résistances  à  vaincre,  ont  pu  produire  à  ce  moment  initial,  sur 
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la  zone  qui  s'est  plissée,  un  effet  homogène.  Ce  serait,  par  exemple, 
le  cas  exceptionnel  où  la  masse  à  plisser  aurait  été  parfaitement 
homogène,  et  où  l'effort  de  plissement  aurait  été  constant  sur  une 
certaine  longueur.  Or,  cette  hypothèse  de  l'homogénéité  de  l'effet  à 
l'origine  est  absolument  contraire  à  la  possibilité,  en  suite,  d'une 
accentuation  notablement  différente  des  diverses  portions  du  pli, 
et  il  découle  de  là  qu'il  n'est  pas  possible  d'admettre  qu'un  pli  mon- 
trant une  variation  importante  d'intensité,  le  réduisant  à  s'annuler 
à  une  de  ses  extrémités,  puisse  être  le  résultat  de  la  modification 
d'un  pli  rudimentaire  originel. 

Les  décroissements  graduels  des  plis  ne  pouvant  être  attribués 
à  cette  cause,  c'est  la  deuxième  hypothèse,  ainsi  que  je  l'ai  fait 
prévoir,  qui  est  la  seule  admissible,  et  on  est  conduit  ainsi  à  conclure 
que  les  plis  ne  se  sont  pas  formés  en  même  temps  sur  touts  leur  longueur, 
mais  bien  par  propagation  à  partir  d'un  plissement  originel. 

Et  cette  conclusion  permet  d'arriver  alors  à  la  notion  du  sens  de 
propagation  d'un  pli,  qui  est  ainsi  celui  de  sondécroissemsnt  actuel. 
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ÉTUDES  DANS  LES  ALPES  FRANÇAISES 

(STRUCTURE  EN  ÉVENTAIL, 
MASSIFS  AMYGDALOÏDES  ET  MÉTAMORPHISME.) 

(PI.  IV,  V  el  Vï) 

par  I.  larcel  BEBTaAND  (1). 


Les  études  que  je  poursuis  depuis  quatre  ans  en  Maurienne  et 
en  Tarentaise,  tout  en  laissant  encore  pour  moi  bien  des  problèmes 
en  suspens,  me  permettent  cette  année  de  présenter  un  premier 
travail  d'ensemble  sur  ces  régions.  Les  difficultés  qui  m'ont 
longtemps  arrêté  sont  liées  directement  ou  indirectement  à  la 
question  de  Tâge  des  schistes  lustrés  de  la  zone  frontière,  formation 
importante  et  souvent  discutée,  dont  les  affleurements  occupent 
dans  cette  partie  la  plus  grande  étendue  superficielle.  J'avais 
annoncé  en  1889,  à  la  suite  d'une  excursion  faite  en  commun,  par 
M.  Potier  et  par  moi  avec  MM.  Zaccagna,  Mattirolo  et  Franchi,  que 
la  solution  de  Lory  devait  être  abandonnée  et  que  celle  de  nos 
confrères  italiens  me  semblait  désormais  inattaquable.  Mon 
raisonnement  était  le  suivant:  la  coupe  de  TUbaye,  décrite  par 
M.  Zaccagna,  et  que  je  croyais  vérifiée  par  de  nombreux  géologues, 
montrait  les  schistes  lustrés  au-dessous  des  quartzites  du  Trias  et 
même  au-dessous  du  Permien.  D*un  autre  côté,  la  coupe  de  Savoulx, 
la  seule  donnée  par  Lory  dans  cette  zone  pour  prouver  l'âge 
triasique  des  schistes  lustrés,  se  trouvait,  par  suite  de  l'intercala- 
tien  d'un  petit  banc  de  quartzite  entre  les  calcaires  du  Muschelkalk 
et  les  schistes  lustrés  superposés,  s'expliquer  par  un  renversement, 
et  prendre  par  suite  une  signification  tout  opposée.  Dès  lors  le 
désaccord  entre  les  deux  coupes  n'était  qu'apparent  et  la  difficulté 
disparaissait. 

(t)  Communication  faite  dans  la  séance  du  22  Janvier  1894.  Manuscrit  remis  le 
i9  Février  1894.  Epreuves  corrigéeB  par  l*auteur  purvenues  au  Secrétariat  le  20 
Mars  1804. 
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C'est  du  moins  ce  que  j'ai  dit  alors,  sans  peut-être  songer  assez 
que  si  Lory  n'avait  publié  qu'une  seule  coupe,  il  en  avait  observé 
beaucoup  d'autres,  et  que  l'ensemble  seul  avait  déterminé  sa  con- 
viction. Comme  l'a  excellemment  dit  M.  Zaccagna,  dont  la  conviction 
contraire  n'est  pas  non  plus  fondée  sur  la  seule  coupe  de  l'Ubaye^ 
un  exemple  unique  ne  peut  faire  loi  dans  des  régions  aussi  com- 
pliquées et  aussi  complètement  dépourvues  de  fossiles,  où  l'on  peut 
toujours  craindre  une  erreur  d'interprétation.  La  conclusion  tirée  en 
un  point,  si  elle  est  exacte,  doit  se  retrouver  en  beaucoup  d'autres, 
et  l'accumulation  des  arguments  est  nécessaire  pour  en  faire  une 
preuve. 

J'aurais  dû  me  souvenir  aussi  que  Gerlach,  dont  la  conscience 
et  l'habileté  comme  observateur  n'ont  jamais  été  mises  en  doute, 
avait  été  de  son  côté  dans  les  Alpes  pennines,  pour  les  mêmes  com- 
plexes de  couches,  amené  à  regarder  la  solution  de  l'âge  triasique 
comme  la  plus  probable,  avecdes  arguments  surtout  fondés  sur  des 
passages  latéraux.  En  réalité,  malgré  les  nouveaux  poids  jetés  dans 
la  balance  par  M.  Zaccagna,  la  question  restait  douteuse  et  notre 
conviction  était  prématurée.  Les  études  pour  la  carte  de  la  région 
ont  donc  été  commencées  dans  les  plus  mauvaises  conditions,  avec 
l'illusion  d'une  certitude  au  sujet  d'un  des  points  de  départ,  encore 
insuffisamment  démontré. 

Heureusement,  comme  je  Tai  dit  autre  part,  la  stratigraphie  de 
montagne  où  la  constatation  des  superpositions  ne  sufSt  plus  à 
résoudre  tous  les  problèmes,  a,  elle  aussi,  des  lois  assez  précises 
et  assez  bien  connues  maintenant  pour  avertir  d'une  erreur,  et  pour 
ne  pas  laisser  persister  dans  une  fausse  voie.  Malgré  les  difficultés 
spéciales  résultant  de  l'existence  presque  constante  d'une  structure 
monoclinale,  Tincertitude  du  point  de  départ  a  fini  par  se  traduire 
dans  les  résultats.  Il  y  a  deux  ans,  je  suis  arrivé  à  des  coupes,  dont 
l'explication,  simple  en  elle-même,  me  paraissait  incompatible 
avec  celle  des  coupes  voisines  ;  j*étais  si  profondément  persuadé  de 
l'âge  ancien  des  schistes  lustrés,  que  j'ai  examiné  toutes  les  hypo- 
thèses, sauf  celle  du  rajeunissement  de  ces  schistes.  Mais  cette  année, 
en  remontant  plus  au  nord,  j'ai  trouvé, à  la  Grande-Sassière,  d'autres 
coupes  qui  sont,  en  elles-mêmes,  inexplicables  si  les  schistes  lustrés  ne 
sont  pas  du  Trias.  Il  fallait  dès  lors  rechercher  s'il  n'y  avait  qu'une 
espèce  de  schistes  lustrés,  et  si  dans  ce  cas,  les  coupes  des  autres  mas- 
sifs pouvaient  s'accorder  avec  la  solution  triasique.  J'ai  prié  M.  Ter- 
mier  de  revoir  avec  moi  les  coupes  voisines  de  la  région  qu'il  a  étu- 
diée, et  ensuite  M.  Kilian  de  m'accompagner  dans  l'UbRye  que  je  ne 
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connaissais  pas  encore.  Je  suis  revenu  de  ces  cours3S  avec  une 
conviction  bien  établie,  que  je  me  proposais  seulement,  et  que  je  me 
propose  encore  de  confirmer  dans  la  prochaine  campagne  par  l'exa- 
men des  points  restés  douteux.  Mais  en  mettant  au  net  mes  cartes 
et  mes  coupes,  j'ai  vu  la  structure  générale  en  ressortir  avec  tant 
d'évidence,  et  la  continuité  si  bien  indiquer  les  solutions  restées  en 
suspens  sur  le  terrain,  que  je  n'ai  pas  hésité  à  publier  dés  mainte- 
nant les  résultats.  J'aurai  soin  d'indiquer  les  interprétations  qui 
ont  encore  besoin  d'une  vérification  ;  mais  aucune  de  ces  interpré- 
tations ne  me  semble  pouvoir  être  modifiée  par  de  nouvelles  obser- 
vations que  dans  des  détails  secondaires,  et  je  considère  les  conclu- 
sions comme  définitives. 

En  l'absence  de  fossiles,  il  s'agit  ici  d'un  problème  stratigra- 
phique,  et  les  conclusions  relatives  à  l'âge  des  schistes  lustrés  sont 
intimement  liées  aux  conclusions  relatives  à  la  structure  générale; 
ce  sont  ces  dernières  seules  qui,  par  une  sorte  d'effet  réflexe, 
donnent  toute  leur  valeur  et  leur  signification  aux  coupes  locales 
d'où  elles  sont  tirées.  Elles  seules  aussi  me  semblent  permettre 
d'introduire  de  Tordre  dans  ces  descriptions  un  peu  complexes. 
Ces  conclusions  subsisteraient  d'ailleurs,  avec  quelques  exceptions 
restant  à  l'état  d'énigmes  provisoires,  si  les  schistes  lustrés  n'étaient 
pas  triasiques.  Ce  sont  donc  elles,  un  peu  contrairement  à  l'ordre 
naturel,  que  je  crois  devoir  développer  dans  cette  première  note, 
avant  d'aborder  les  discussions  de  détail  relatives  à  l'âge  des 
schistes  dans  les  différents  massifs. 

Structure  en  éventail  des  Alpes  Françaises.  —  Le  trait  carac- 
téristique et  essentiel  de  la  structure  des  Alpes  françaises  est  la 
structure  en  éventail.  Sauf  de  rares  exceptions,  les  plis  de  l'ouest 
se  couchent  vers  la  France  et  les  plis  de  Test  se  couchent  vers 
l'Italie.  Du  Briançcmnais  à  la  Tarentaise,  ce  caractère  s'nccuse 
partout  avec  une  égale  évidence,  et  quoique  Alph.  Favre  ait  dit 
depuis  longtemps  que  la  zone  houillère  qui  fait  le  centre  de  cet 
éventail  est  renversée  à  l'est  comme  â  l'ouest  sur  les  terrains  plus 
récents,  quoiqu'on  sache  depuis  longtemps  que  ces  deux  plonge- 
ments  inverses  se  continuent  de  part  et  d'autre  jusqu'aux  bords 
de  la  chaîne,  il  est  remarquable  que  l'attention  n'ait  jamais  été 
appelée  sur  cette  structure.  Les  raisons  en  sont  diverses  :  d'abord 
cette  zone  houillère  (dont  Lory  avait  bien  reconnu  pourtant  la 
position  centrale)  ne  comprend  pas  les  plus  hauts  sommets  ni  les 
affleurements  de  roches  cristallines;  il  y  a  donc  une  sorte  de  para- 
doxe géographique  et  géologique  à  en  faire  l'axe  de  la  chaîne.  Déplus 
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on  connaît  excentriquement  d'autres  massifs  construits  en  éventail, 
parmi  lesquels,  en  France,  celui  du  Mont  Blanc  est  le  plus  impor- 
tant, le  plus  souvent  décrit,  et  aussi  le  mieux  fait  en  apparence 
pour  être  choisi  comme  type  d'un  massif  central.  Or  il  est  clair  que 
le  M^  Blanc  n'interrompt  que  momentanément  la  tendance  des  plis 
occidentaux  à  se  coucher  vers  l'ouest,  et  de  là,  devait  résulter  l'idée 
que  la  structure  en  éventail  n'est  qu'un  accident  local.  Enfin,  et 
surtout,  aucun  des  géologues  qui  ont  étudié  le  versant  oriental  n'a 
cru  y  reconnaître  l'évidence  d'une  structure  plissée  ;  sauf  en  quel- 
ques coupes  de  M.  Zaccagna,  notamment  au  M^  Viso,  le  métamor- 
phisme de  plus  en  plus  accusé  des  assises  et  Tabsence  d'horizons 
nettement  reconnus  a  porté  (voir  surtout  les  coupes  de  M.  Baretti)  à  ne 
voir  dans  les  couches  du  versant  italien  qu'une  immense  succession 
d'assises  régulièrement  superposées,  ou  encore,  comme  le  croyait 
Lory,  interrompue  par  des  failles  verticales.  Les  plissements, 
comme  on  devait  s'y  attendre,  se  sont  pourtant  fait  aussi  sentir 
de  ce  côté,  et  même,  semble-t-il,  plus  énergiquement  que  sur 
l'autre  versant. 

Je  dois  ajouter  que,  même  une  fois  cette  structure  en  éventail 
reconnue  pour  la  Maurieune  et  le  Dauphiné,  on  comprend  qu'on  n'y 
ait  attaché  qu'une  médiocre  importance,  et  que  le  phénomène  ait  pu 
sembler,  comme  au  M^  Blanc,  un  phénomène  local.  En  effet,  la 
bande  houillère  se  continue  au-delà  du  Petit  Saint-Bernard  jusqu'au 
Valais, et  sur  ce  parcours,  elle  cesse  de  présenter  le  même  caractère, 
tandis  que  de  l'autre  côté,  au  sud  de  Briançon,  la  bande  disparait 
complètement.  La  structure  en  éventail  n'en  continue  pas  moins  de 
part  et  d'autre  ;  seulement,  en, Suisse  la  zone  de  l'éventail  s'élargit 
en  se  compliquant  de  nombreux  plis  secondaires;  et  au  sud,  au  con- 
traire, elle  s'abaisse  en  ne  laissant  plus  affleurer  que  des  couches 
tertiaires.  Je  dirai  quelques  mots  en  terminant  de  ces  régions  voi- 
sines, mais  je  dois  ici  naturelleiiient  surtout  m'attachera  l'examen 
de  la  partie  que  j'ai  personnellement  étudiée  en  Maurienne  et  en 
Tarentaise. 

Coupe  de  la  vallée  de  l'Arc.  —  Permiende  Modane.  —  La  première 
coupe  à  examiner  est  celle  de  la  vallée  de  l'Arc.  Les  plis  d'aval,  à 
l'ouest  de  St-Michel,  avec  leur  pendage  constant  vers  l'est,  ont  été  bien 
décrits  par  Lory,  et  M.  Kilian  a  ajouté  des  détails  intéressants,  en 
montrant  l'amplitude  des  renversementsdansla  région  des  sommets, 
notamment  à  la  G<*«  Moenda.  De  l'autre  côté  des  schistes  houillers, 
plissés  très  irrégulièrement,et  qu'il  faudrait  étudierdans  les  sommets 
pour  se  faire  une  juste  idée  de  leur  allure,  on  arrive  près  de  StAndré  » 
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à  la  colline  de  schistes  plus  cristallins  sur  laquelle  est  construit  le  fort 
du  Sappey.  Ce  sont  ces  schistes  que  Lory  considérait  comme  des 
gneiss  ehloriteux,  amenés  au  jour  par  une  faille,  et  dont  M.  Lâchai 
d'abord, puis  plusrécemment  M.Zaccagnaontbienmontréla  position 
intermédiaire  entre  le  Houiller  et  les  quartzites  du  Trias.  L'abon- 
dant développement  des  phyllites  arrive  à  y  masquer  à  peu  près 
l'origine  détritique,  et  les  gros  noyaux  de  quartz  et  de  feldspath 
rappellent  même  par  places  l'aspect  de  gneiss  œil  lés.  Il  est  facile  de 
se  convaincre  sur  place,  à  Modane,que  ces  noyaux  ont  pour  origine 
de  véritables  galets,  quelques-uns  encore  nettement  roulés,  mais  la 
plupart  déformés  par  la  pression  ou  surtout  par  les  phénomènes 
de  recristallisation  postérieure.  Quant  à  l'origine  détritique, 
elle  ressort  aussi  nettement  du  passage  graduel,  d'une  part  au 
Houiller  et  de  l'autre,  par  l'intermédiaire  de  quartzites  phylliteux, 
aux  quartzites  du  Trias.  Malgré  la  belle  étude  de  M.  Termier,  si 
définitivement  probante  à  mes  yeux,  quelques  doutes  sont  encore 
émis  au  sujet  de  certaines  des  couches  attribuées  dans  les  Alpes  au 
Permien.  Il  importe  de  rappeler  en  tout  cas  que  ces  doutes  ne  peuvent 
exister  pour  les  couches  de  Modane,  qu'on  peut  suivre  surplus  de 
40  kilomètres,  intercalées  entre  le  Houiller  et  le  Trias,  et  passant 
également  d'une  manière  insensible  à  l'un  et  à  Tautre  de  ces  étages. 
La  limite  inférieure  à  donner  à  cette  division  est  seule  obscure,  et 
même  arbitraire  ;  M.  Termier  a  choisi  près  de  Bozel  un  gros  banc 
quatziteux  qui  n'a  qu'une  existence  et  une  importance  locales  ;  il 
a  d'ailleurs  précisé  avec  une  netteté  parfaite  les  conditions  du  pro- 
blème, et  toutes  mes  observations  en  Tarentaise  s'accordent  avec 
ses  conclusions  :  on  est  amené  à  donner  le  nom  de  Permien  à  un  faciès 
de  métamorphisme,  qui  va  en  s*accentuant  de  l'ouest  à  l'est,  et  descend, 
en  même  temps,  de  plus  en  plus  bas  dans  la  série,  La  limite  litbologique 
qu'on  peut  suivre  ainsi  ne  correspond  pas  à  un  même  niveau  strati- 
graphique;  en  admettant  qu'à  Modane  l'ensemble  des  couches  méta- 
morphiques occupe  à  peu  près  la  place  du  Permien,  à  l'est  dans  la 
Vanoise,  et  plus  nettement  encore  dans  les. massifs  de  l'Aiguille 
du  midi  et  du  M^  Pourri,  dans  ceux  du  Ruytor  et  du  Val  Grisan- 
che  (1),  cet  ensemble  embrasse  certainement  le  Houiller  (peut-être 
même  des  couches  plus  anciennes),  comme  le  prouvent  les  lits  ou 
les  nids  à  faciès  houiller  partiellement  et  localement  échappés  au 
métamorphisme.   Le  point  important  et  incontestable,  c'est  que, 

11]  Le  Val  Grisanche  nous  amène  à  la  région  des  Casanna  Schiefer  de 
Gerlacb,  qui,  dans  ceUe  partie  du  moins  de  la  Suisse,  sont  bien  certainement  pour 
moi.  comme  Fa  dit  M.  Suess  dès  1S69,  du  Permien  ou  plutôt  du  Permo-Bouiller. 
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dans  cette  partie  des  Alpes,  la  sédimentation  a  été  continue  et 
continuellement  active  du  Houiller  à  ]a  base  du  Trias  ;  le  seul 
horizon  qu'on  puisse  espérer  suivre  et  qui  puisse  marquer  une  date 
dans  cette  puissante  accumulation,  c'est  le  poudingue  quartzeux 
du  sommet  du  Houiller.  Je  crois ,  sans  avoir  pu  en  trouver  la 
preuve  définitiva;  que  les  schistes  à  noyaux  (pseudo-gneiss  glan- 
duleux) de  Modane  en  sont  la  continuation  ;  mais  comme  ces  bancs 
ne  forment  nulle  part  une  limite  à  l'action  métamorphique,  on  y  a 
attaché  peu  d'importance,  et  on  n'a  pas  jusqu'ici  essayé  d*en  tracer 
les  contours  (1). 

Cette  question  demanderait  évidemment  d'autres  développe- 
ments que  je  ne  puis  donner  ici  ;  mais  il  importait  de  fixer  au 
début  le  sens  dans  lequel  j'entends  le  mot  de  Permien  appliqué  aux 
schistes  de  Modane,  et  celui  de  Permo-Houiller  que  j'appliquerai 
aux  schistes  métamorphiques  des  chaînes  plus  orientales  (2). 

Rive  droite  de  VArc  jmqu'à  Aussois.  —  Dans  la  vallée  même,  près 
de  Saint-André,  les  rapports  du  Permien  et  du  Houiller  sont  peu 
nets  (route  de  Saint-André),  par  suite  du  passage  par  alternances 
de  l'un  à  l'autre  faciès.  Dans  la  montagne  du  Sappey,  la  stratifica- 
tion est  difficile  à  suivre  au  milieu  des  clivages  et  des  cassures  des 
bancs.  C'est  seulement  de  l'autre  rive,  près  du  Fresney,  que  j'ai  pu, 
par  un  bon  éclairement,  tracer  le  croquis  ci-joint  (fig.  1).  Les  plis 
secondaires,  auxquels  est  dû  l'élargissement  de  la  bande  permienne 
ne  semblent  pas  se  continuer  bien  loin  ;  en  tout  cas  je  n'ai  pu  les 
suivre;  mais  le  plongement  du  Permien  sous  le  Houiller  et  du  Trias 
sous  le  Permien  (très  aminci  à  partir  de  Polset),  souvent  même  avec 

(1)  Il  existe  près  da  col  d'Aussois  des  bancs  de  poudingues,  signalés  par  Lory 
et  étudiés  par  M.  Termier  :  mon  impression  avait  été,  sur  place,  de  les  rapporter  à  an 
niveau  supérieur  correspondant,  peut-être  au  Grès  vosgien  ;  |e  doute  un  peu  main- 
tenant que  cette  impression  soit  exacte.  Je  donnerai  d*a illeurs  une  idée  de  la  diffi- 
culté le  la  question,  en  rappelant  que  M.  Termier  n'a  pas  pu  suivre  ce  niveau  du 
col  d'Aussois  dans  le  massif  même  de  la  Vanoise,  où  il  se  trouvait  amorcé;  à  plus 
forte  raison,  le  raccordement  à  dislance  avec  les  massifs  voisins  doit-il  rester 
encore  douteux. 

(2)  Lie  désaccord  avec  M.  Zaccagna,  dont  les  importantes  études  ont  fourni  le  point 
de  départ  de  nos  recherches,  tient,  je  crois,  à  ce  que  M.  Zaccagna  limite  partout 
Textension  du  Permien  a  un  degré  donné  dp  métamorphisme,  celui  qu'il  a  observé 
et  reconnu  dans  les  Alpes  apuennes.  En  essayant  de  faire,  pour  chacun  des  massifs 
alpins,  ce  qu*il  a  fait  pour  le  massif  italien,  c'est-à-dire  en  essayant,  pour  chacun 
d'eux,  de  fixer  straligraphiquement  Tâge  des  assises  métamorphiques,  en  cher- 
chant de  plus  à  suivre  dans  les  couches  non  pas  un  faciès  étroitement  défini,  mais 
les  progressions  d'un  même  faciès,  nous  croyons  être,  plus  que  lui,  d'accord 
avec  sa  méthode  et  avec  son  point  de  départ. 
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une  inclinaison  très  faible,  se  voit  avec  netteté  jusqu'au  col  de 
Chavière,  dont  M.  Termier  a  décrit  la  coupe.  Les  schistes  du  col 


Fig.  1 .—  Vue  de  la  montagne  da  Sappey,  au  nord  de  Modane. 


Torrent  du 
PaJsei 


A,  Hoailler;  a,  poudingue  hoailler;  p,  Permien;  q,  quartzites;  cg,  cargneules; 
t ,  calcaires  du  Muachelkalk  supérieur. 

que  M.  Termier  a  considérés  comme  permiens,  semblent  le  prolon- 
gement des  schistes  à  faciès  franchement  houiller  du  versant  de 
Modane. 
De  l'autre  côté  du  Sappey  (Og.âj^les  quartzites  triasiques  sont,  dans 

Fig.  2.  —  Coupe  de  la  rive  droite  de  l'Arc,  entre  Modane  et  rEsseillon  (  HyTJyTp). 


Tonrent  AximmIob    roc  Toomiê 
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p.  Permien  ;  q,  quartzites;  t  ,  calcaires  phylliteux  et  cale,  compacts  du  Muschel* 
iLalk  inférieur;  t,  calcaires  francs  (Musc,  sup.)  ;  cg,  cargneules;  gy,  gypses; 
uh,  schistes  iostrés  (i). 

le  bas  de  la  vallée, séparés  du  Permien  par  les  cônes  de  déjection;  le 
long  du  torrent  de  Polset,  on  peut  voir  les  cargneules  (Muscheikalk 


(1)  Les  notations  et  les  figurés  sont  les  mêmes  pour  tontes  les  coupes  dn  mémoire. 
Je  les  donne  ici  d'une  manière  générale,  et  ne  les  reproduirai  pas  au  bas  de  chaque 
figure: 
A,  flouiller  (   hachures  parallèles  à  la  straUfication,  pour  les  schistes;  croix  pour 
p.  Permien  f  les  parties  métamorphiques. 
q,  quartzites  (polDtiUés). 

t^  Muscheikalk  inférieur;  harres  normales  à  la  stratification,  avec  points  inter- 
médiaires, pour  les  calcaires:  hachures  pour  les  schistes;  lignes  ondulées  parallèles 
à  la  stratification  pour  les  gypses  {gy},  perpendiculaires  à  la  stratification  pour  les 
cargneules  (cg). 
t,^  Muscheikalk  supérieur  (calcaires  francs)  ;  barres  normales  à  la  stratification. 
Cff,  cargneules  ;  hachures  ondulées,  perpendiculaires  à  la  stratification. 
seh,  schistes  lustrés,  hachures  parallèles  à  la  stratlficatioD. 
eb,  éboulis. 

Les  différents  figurés  sont  d*ailleurs  les  mêmes  que  ceux  de  la  planches  de  coupes. 
L*échel1e  des  hauteurs  est  la  même  que  celles  des  longueurs  pour  toutes  les  coupes 
où  Téchelle  est  indiquée;  pour  les  autres,  les  hauteurs  sont  à  volonté. 


76  M.   BERTRAND 

inférieur)  et  même  des  lambeaux  de  calcaire  franc  (Muschelkalk 
supérieur)  s'intercaler.  Cet  ensemble  plonge  sous  les  schistes  méta~ 
morphiques,  qui  le  surmontent  môme  presque  horizontalement, 
vers  le  haut  de  la  montée  de  Polset.  U  n'y  a  pas  de  couches  inter- 
médiaires renversées;  il  y  a  donc  faille,  comme  le  pensait  Lory, 
mais  faille  d'étirement,  parallèle  aux  bancs. 

La  coupe  se  suit  sans  difficulté  sur  la  route  du  Bourget,  faisant 
apparaître,  toujours  avec  le  même  pendage,  le  Permien  supérieur 
(quartzites  avec  galets  de  quartz,  bésimaudite  supérieure  de 
M.  Zaccagna),  puis  deux  fois  les  quartzites  et  les  cargneules.  On 
arrive  ainsi  au  roc  Tournié,  masse  calcaire  isolée  au  milieu  du 
gypse,  par  éboulement  plutôt  que  par  pli,  et  célèbre  par  ses  cristaux 
d'albite.  A  partir  de  ce  moment,  la  route  et  la  vallée  deviennent 
à  peu  près  parallèles  aux  plis,  et  Ton  reste  jusqu'à  Avrieux  dans  les 
quartzites,  fortement  inclinés  vers  le  thalweg.  C'est  sur  eux  que 
reposent  les  calcaires  de  TEsseilIon,  après  une  nouvelle  ondulation 
qui  fait  affleurer  à  Avrieux  des  schistes  noirs,  argileux,  en  relation 
incontestable  avec  les  cargneules  et  les  calcaires  marbre  de  la  base 
du  Muschelkalk.  Les  gypses  qui  viennent  ensuite  me  semblent 
appartenir  en  majorité  au  Trias  supérieur;  mais  par  suite  d*un 
phénomène  déjà  indiqué  par  M.  Kilian  (1),  il  y  a  eu  là,  comme  en 

(1)  Cette  gypsiQeatioQ  du  calcaire  du  Muschelkalk,  rendue  évidente  par  Texia- 
tence  de  petits  morceaux  ou  de  gros  blocs  de  calcaires  inaltérés  au  milieu  du  gypse, 
m'avait  jusqu'ici  semblé  diflicile  à  expliquer.  Je  repousse  absolument  toutes  les 
hypothèses  qui  ont  recours  à  l'action  de  sources  d'acide  sulfurique  on  de  sulfates, 
et  |e  considère  comme  tout  à  fait  insuillsante  celle  qui  invoque  l'oxydation  des 
pyrites  disséminés  dans  les  calcaires  intacts.  J*ai  toujours  cru  plus  probable  que 
le  gypse  des  couches  supérieures,  entraîné  par  les  eaux  d'infiltration,  avait  pu  se 
redéposer  à  la  place  du  calcaire,  dissous  à  son  tour  par  les  mêmes  eaux.  Mais  il 
restait  à  préci'*er  le  mécanisme  de  celte  double  action  qui.  à  priori,  au  moins  sous 
cette  forme,  semblait  peu  d'accord  avec  les  lois  de  la  chimie.  M.  Le  Chatelier  m'a 
donné  dernièrement  Texplication  que  je  cherchais  :  les  eaux  qui  passent  sur  du 
gypse,  ne  peuvent  pas  le  redéposer  plus  loin,  dans  les  points  où  elles  dissolvent  du 
calcaire,  parce  que  ces  eaux  ne  serrnt  jamais  sursaturées  de  sulfate  de  chaux. 
Mais  il  en  est  autrement,  si  les  eaux  passent  d'abord  sur  du  plâtre  ou  sur  de 
l'anhydrite  ;  ces  deux  corps  peuvent  en  effet  fournir  des  solutions  sursaturées, 
pour  lesquelles  une  nouvelle  dissolution  de  chaux  rompt  l'équUlbre  instable,  et 
permet  la  précipitation  d'une  partie  du  sulfate  de  chaux,  sous  forme  de  gypse.  Le 
phénomène  ainsi  amorcé  peut  se  continuer  indéfiniment,  ou  du  moins  tant  qu'il 
reste  des  masses  d'anhydrite  à  dissoudre  sur  le  trajet. 

Or,  dans  les  Alpes,  l  anhydrite  est  rare  à  la  surface,  mais  se  trouve  partout  en 
profondeur  ;  c'est  la  forme  sous  laquelle  le  sulfate  de  chaux  s'est  déposé  dans  les 
mers  du  Trias.  La  transformation  de  cette  anhydrite  en  gypse  a  pu  se  faire  de  deux 
manières,  ou  sur  place  par  nimple  hydratation,  ou  après  transport,  à  la  suite  de 
solution  et  de  reprécipitation.  Ainsi  s'expliquerait  le  fait,  autrement  incompréhen- 
sible, que  les  calcaires  transformés  en  gypse  sont  exclusivement  les  cnlcaires  du 
Trias,  c'est-à  dire  les  calcaires  auxquels  étaient  primitivement  superposées  des 
masses  d'anhydrite.  Il  résulterait  aussi  de  cette  explication  que,  partout  où  l'on 
rencontre  de  1  anhydrite,  on  peut  être  certain  qu'on  a  affaire  a  un  dépôt  originel, 
c'est-à-dire  à  un  dépôt  de  Uigunes  contemporaines. 
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beaucoup  d'autres  points  de  la  région,  gypsification  des  calcaires 
du  Trias  moyen.  Il  devient  dès  lors  très  difficile  de  suivre  en  amont 
les  divisions  d'étages,  et,  comme  d'ailleurs  la  vallée  se  met  de  plus 
en  plus  en  direction,  il  convient  de  poursuivre  la  coupe  le  long  de 
la  vallée  de  Bramans  et  du  petit  Mont  Cenis  (Hg.  3). 

La  pente  est  toujours  la  même,  c'est-à-dire  vers  l'ouest;  après 
les  gypses,  dans  lesquels  se  montre  intercalée,  au  Jeu,  une  lentille 
de  schistes  lustrés,  pouvant  représenter  soit  un  pointement  anticli- 
nal (1),  soit  une  cuvette  synclinale,  on  rencontre  les  calcaires  francs 
du  Muschelkalk,  de  grandes  masses  de  cargneules,  puis  les  calcaires, 

Fig.  3.  —  Coupe  de  Bramans  au  petit  Mont  Cenis  (-gôiôô")- 


Bellrcorabf 


Mêmes  notations  que  pour  Fig.  2. 

les  schistes  calcareux  et  enfin  les  quartzites  de  Bellecombe,  eux- 
mêmes  superposés  aux  calcaires  phylliteux  et  cargneules  qui  s'ap- 
puient, en  concordance,  sur  le  massif  cristallin  du  Petit  Mont  Cenis  et 
d'Ambin.  Comme  M.  Termier  et  comme  M.  Revil,  qui  m'y  ont  succes- 
sivement accompagné,  je  rapporte  ce  massif  au  Permo-Houiller;  les 
raisons  en.  sont  :  l'identité  avec  la  Vanoise,  pour  laquelle  les  argu- 
ments de  M.  Termier  me  paraissent  irréfutables,  la  présence  de 
galets  dans  les  couches  supérieures,  Tintercalation  de  véritables 
quartzites  feuilletésou  légèrement  phylliteux,  et  le  passage  insensible 
avec  parfaite  concordance  aux  quartzites  triasiques  superposés  (2). 
Coupes  parallèles.  —  Une  coupe  parallèle  plus  au  nord,  passant  un 
peu  au  nord  du  col  d'Aussois  et  au  sud-ouest  de  l'hospice  du  Mont 
Cenis  (pi.  V,  fig.  1)  montre  les  mêmes  plis,  faciles  à  suivre  dans 
l'intervalle,  et  également  couchés  vers  l'ouest.  La  comparaison  des 
deux  coupes  met  en  évidence  :  le  rapide  élargissement  du  premier 

(1)  L'hypothèse  d'un  pointement  anticlinal  est  pourtant  peu  d'accord  avec  le  fait 
que  les  schistes  ne  descendent  pas  Jusqu'au  fond  de  la  vallée. 

(i)  Les  schistes  lustrés  directement  superposés  à  ces  assises  cristallines  près  du 
lac  do  Mont  Cenis,  créaient  une  sérieuse  difficulté  à  cette  interprétation,  tant  que 
ces  schistes  étalent  considérés  comme  paléozoiques  ;  s'ils  sont  au  contraire  triasiques, 
comme  Je  le  montrerai,  leur  présence  devient  un  nouvel  argument. 
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pli,  le  plus  occidental^  dans  le  massif  de  la  Vanoise;  l'accident  local 
qui,  sur  les  bords  de  la  vallée  de  l'Arve,  amène  une  exception 
momentanée  à  la  constance  de  rinelinaison  des  plis»  et  enfin  plus 
à  l'est,  rintercalation  des  schistes  lustrés.  J'ai  fait  figurer  ces  schistes 
dans  des  synclinaux,  conformément  à  la  solution  dont  je  dévelop- 
perai les  preuves  ;  mais  on  pourrait  là,  également  expliquer  leur 
présence  par  des  anticlinaux,  et  le  développement  des  cargneules 
et  des  gypses,  qui  peuvent  appartenir  aussi  bien  à  la  base  qu'au 
sommet  de  la  série  triasique,  ne  permet  pas  de  trouver  dans  l'étude 
du  Trias  voisin  un  argument  immédiat  en  faveur  d'une  solution 
plutôt  que  de  l'autre. 

Je  donne  enfin  une  troisième  coupe  parallèle,  passant  au  sud  par 
la  crête  des  Sarrasins  et  le  glacier  d'Etache  (pi.  V,  fig.  2);  elle  est 
moins  importante  pour  mon  but  actuel,  à  cause  de  la  prédominance 
des  schistes  lustrés,  qui  viennent  brusquement  s'interposer  en  un 
énorme  massif  de  12  kilomètres  de  largeur.  J'indique  seulement  que, 
sur  la  carte,  les  ondulations  des  contours  de  ce  massif,  suivies  avec 
soin  sur  le  flanc  de  la  vallée  de  l'Arve,  font  ressortir  l'existence  au 
moins  probable  de  plusieurs  plis  successifs,  tous  inclinés  vers  Test. 
Cette  inclinaison  est  bien  marquée,  près  de  l'Arve,  par  un  phéno- 
mène assez  curieux,  observable  à  l'est  du  ravin  de  Saint-Antoine. 
Ce  ravin,  presque  en  face  de  Modane,  montre  sur  la  rive  gauche 
(fig.  4)  les  quartzites  inclinés  vers  Touest,  et  sur  la  rive  droite  les 

Fig.  4.  —  Coupe  du  ravin  de  Saint- Antoine. 

f 


q,  quartzites;  cg,  cargneules. 

gypses  s'enfonçant  sous  les  quartzites.  Au  milieu  des  gypses,  on 
trouve  un  petit  îlot  de  quartzites,  de  quelques  mètres  de  longueur, 
dont  l'explication  par  le  surgissement  local  d'un  pli  secondaire  est 
tout  à  fait  invraisemblable.  Mais  si  Ton  prolonge  les  quartzites  avec 
leur  même  pendage,  on  voit  qu'ils  devaient  passer  par  dessus  les 
gypses,  et  il  est  tout  naturel  que,  par  suite  des  dissolutions,  un 
lambeau  de  ces  quartzites  ait  pu  descendre  verticalement,  et  être 
ainsi  en  partie  protégé  contre  la  dénudation  superficielle. 
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Cette  coui>e  du  raviD  de  Saiot-Antoine  est  encore  intéressante  à 
un  autre  point  de  vue.  La  bande  de  quarzites  qu'elle  figure  se  ter- 
mine à  quelques  mètres,  plus  au  sud,  au  milieu  des  cargneules;  si 
Ton  compare  la  coupe,  à  la  coupe  de  l'autre  rive,  on  voit  qu'elle 
correspond  au  pli  d'Amodon,  qui,  là,  contient  déjà  du  Permien  en 
son  centre  et  qui,  plus  loin,  vers  le  nord,  en  s'étalant  et  en  se  com- 
pliquant de  nombreux  plis  secondaires,  correspond  à  toute  la  partie 
centrale  du  massif  de  la  Vanoise.  Presque  tout  le  faisceau  des  plis 
décrits  par  M.  Termier  vient  se  terminer  à  cette  pointe  étroite  et  n'a 
pas  de  continuation  plus  au  sud:  J'aurai  à  revenir  sur  ce  fait,  qui  se 
reproduit  fréquemment,  et  qui   me   semble   d'une  importance 
capitale  dans  l'étude  de  la  structure  des  Alpes. 

Versant  italien.  —  J'ai  vivement  regretté  de  ne  pouvoir  suivre 
sur  le  versant  italien  la  continuation  de  tous  ces  plis.  Celui  de 
Bellecombe  et  du  M^  Cenis  a  été  reconnu  par  MM.  Zaccagna  et 
Mattirolo  jusqu'au  dessus  de  Novalesa,  sur  la  pente  de  Roche  Melon; 
de  là,  il  ne  peut  guère  faire  autrement  d'après  les  directions  des 
couches  que  de  remonter  au  nord  en  embrassant  le  grand  massif 
des  roches  vertes  des  vallées  de  Balme  et  de  Stura,  puis  même  plus 
loin  tout  le  Grand  Paradie;  et  comme  les  autres  plis  se  continuent 
directement  vers  l'est,  on  peut  dès  maintenant  prévoir  que  le  Grand 
Paradis  et  le  faisceau  de  plis  qui  lui  correspondent  se  ferment  au 
sud  sans  continuation^  comme  le  fait  la  Vanoise.  Je  reviendrai  plus 
loin  sur  cette  question  délicate,  et  encore  controversable. 

Ce  même  pli  de  Bellecombe  descend  au  sud  jusqu'à  Savoulx,  où 
j'ai  pu  voir  nettement  dans  les  quelques  courses  où  nos  collègues 
italiens  ont  bien  voulu  me  guider,  qu'il  se  contournait  vers  Test 
jusqu'à  Suse.  La  continuité  exigerait  alors  qu'il  se  retournât  plus 
loin  vers  le  sud  ;  je  ne  sais  si  cette  hypothèse  est  fondée,  ou  si  peut- 
être  ce  retournement  n'a  lieu  que  sous  les  alluvions  de  la  plaine 
du  Pô.  Mais  ce  qui  est  certain,  d'après  l'étude  des  environs  d'Oulx 
(voir  le  schéma,  pi.  VI),  c'est  que  le  pli  de  la  vallée  de  la  Doire, 
jusqu'à  Suse  et  le  pli  de  Bellecombe  ne  sont  qu'un  seul  et  même  pli, 
très  sinueux ,  entourant  en  demi-ellipse  le  massif  du  M^  Ambin 
(petit  M'  Cenis),  et  sur  ce  parcours  ne  se  raccordant  avec  aucun 
autre  pli. 

Que  les  schistes  lustrés  soient  triasiques  ou  paléozoïques,  la  conclu- 
sion est  la  même,  et  ce  pli  sinueux  est  partout  couché  vers  le  massif 
cristallin  qu*il  entoure,  c'est-à-dire  vers  le  pli  qui  lui  fait  suite  du 
côté  de  Vltalie.  Une  coupe  dirigée  vers  le  nord-ouest,  d'Exilles  à 
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Etache,  montre  (fîg.  5)  sur  les  deux  côtés  du  massif  cristailia,  des 
plis  couchés,  Tuu  vers  Tautre.  L'extraordinaire  ressemblance  de  la 

Fig.  5.  — Coupe  du  massif  du  Petit  Mont  Cenis,  d'Etache  à  ExiUf-s  (   ^^^  ) 
(rencontraol  deux  fois  les  plis  écrasés  qui  entourent  lé  massif). 

Pierre  Glacier  Glacier 

Miniru      fh  duCol  d'Etache  d'Ambùo 


Massif     (tu      P^     Ml     Cems 


p,  Permo-houiller  ;  q,  quartzites  ;  cg,  cargneules  ;  t/y,  cale,  triasique  ; 
sch.,  schistes  lustrés. 

structure  si  spéciale  de  ces  deux  plis  serait  un  argument  de  plus 
pour  n'y  voir  qu'un  seul  et  même  pli,  localement  dévié  en  se  renversant 
toujours  sur  le  même  synclinal.  Mais  la  continuité  (continuité  des 
schistes  lustrés,  continuité  de  la  bande  mince  de  quartzites  et  de  la 
bande  plus  large  des  calcaires)  suffit  à  écarter  la  possibilité  de  toute 
autrehypothèse.J'insistesurcepointparcequ'il  y  a  là  certainement, 
entre  Savoulx  et  Suse,  un  pli  du  versant  italien  qui  est  couché  vers 
le  nord-ouest,  c'est-à-dire  vers  la  France,  et  qui  semble  ainsi  cons- 
tituer une  exception  à  la  règle  énoncée.  Partout  ailleurs,  sur  le 
versant  italien,  les  couches  ont  leur  pendage  général  vers  Test,  et 
par  conséquent,  les  plis  qui  existent  incontestablement  sont  cou- 
chés vers  l'ouest.  Il  importe  donc  de  remarquer  que  l'exception 
apparente  est  due  à  une  sinuosité  des  lignes  de  plissement,  et  que 
la  règle  conserve  sa  généralité,  si  on  la  met  sous  la  forme  suivante  : 
tous  les  plis,  à  l'est  de  la  zone  centrale  (bande  houillère)  se  renversent 
sur  le  synclinal  qui  leur  fait  suite  du  côté  de  l'Italie.  11  y  a  là  une 
remarquable  analogie  avec  la  règle  que  j'avais  autrefois  énoncée 
pour  la  Provence. 

En  résumé,  dans  toute  la  partie  méridionale  de  la  région  étudiée, 
aussi  bien  sur  le  versant  français  que  sur  le  versant  italien,  le  pendage 
des  couches  qui,  à  Test  de  la  bande  houillère,  était  uniformément 
vers  l'est,  change  de  sens  et  est  uniformément  vers  l'ouest,  passant 
seulement  au  nord-ouest  ou  au  sud-ouest,  ou  même  au  nord  ou  au 
sud,  quand  les  plis  s'infléchissent  autour  de  leur  direction  moyenne. 
Il  n'y  a  qu'une  exception  peu  importante,  sur  la  rive  droite  de 
l'Arc,  entre  Bramans  et  Thermignon.  Partout  ailleurs  les  plis  sont 
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rigoureusemeDt  isoclinaux,  elle  peodage  moyen  est  beaucoup  moins 
fort  (les  renversements,  par  conséquent,  beaucoup  plus  accusés)  que 
ne  le  sont  les  pendages  inverses  de  l'autre  côté  de  la  bande  houillère. 

Coupe  de  Bonneval.  —  Au  nord  de  la  vallée  de  TArc,  dans  le 
massif  de  la  Vanoise,  les  coupes  de  M.  Terraier  montrent  bien  le 
renversement  général  vers  Test.  On  ne  peut  considérer  comme  une 
exception  sérieuse  le  contournemeut  des  couches  au  glacier  de 
Roselin  (coupe  n°  7,  pi.  IV)  et  à  celui  des  Grands  Couloirs  (coupe 
n**  6,  pi.  III)  ;  les  plis  de  la  croix  de  Losa  (coupe  n**  12,  pi.  VI),  qui 
d'ailleurs  ne  m'ont  pas  semblé  tout  à  fait  aussi  compliqués,  ne  sont 
que  la  continuation  de  ceux  que  j'ai  signalés  (pi.  V,  fig.  l)plusau 
sud,  et  ils  n'ont  qu'une  bien  faible  importance.  Je  connais  sur  la 
même  ligne  deux  autres  exceptions,  à  l'ouest  du  chemin  de  Ther- 
mignon  au  col  de  la  Vanoise,  près  de  Belle-Combe,  et  à  l'est  du  même 
chemin,  à  la  descente  sur  Entre-deux-Eaux  ;  dans  ces  deux  points 
le  Permien  métamorphique  est  couché  vers  l'ouest  sur  le  Trias.  Ce 
n'est  pas  une  nouvelle  exception  ;  c'est  simplement  la  continuation 
de  l'accident  de  la  Losa  et  du  bord  de  la  vallée  de  l'Arc.  On  peut 
dire,  si  Ton  veut,  qu'il  y  a  là  une  zone  indécise  sur  le  bord  de  l'éven- 
tail, mais  avec  prépondérance  très  accentuée  du  déversement  vers 
l'est.  Nous  retrouvons  les  mêmes  phénomènes  traduisibles  par  une 
formule  analogue,  sur  l'autre  bord  de  l'éventail,  près  de  Moutiers. 

11  ne  serait  pas  possible  d'enfermer  dans  cette  formule  le 
grand  recouvrement,  décrit  et  figuré  par  M.  Termier  au-dessus 
d'Enlre-deux  Eaux  (coupe  n°  8,  pi.  IV,  coupe  n°  9,  pi.  V,  et  texte,  p. 
67,  p.  109  et  suivantes).  Il  y  aurait  là,  incontestablement  l'indice 
d'une  énorme  poussée  vers  l'ouest.  Mais  la  coupe  suppose  que  les 
schistes  lustrés  sont  paléozoïques  ;  elle  prend  une  tout  autre 
signification  s'ils  sont  triasiques,  comme  M.  Termier  et  moi  nous 
l'admettons  aujourd'hui.  Je  discuterai  la  question  dans  la  note  qui 
suivra  ce  premier  exposé. 

A  l'est  de  cette  coupe,  jusqu'à  Bonneval,  les  schistes  lustrés, 
d'abord  à  peu  près  horizontaux,  sont  régulièrement  inclinés  vers 
l'ouest;  il  en  est  de  même  des  bandes  concordantes  de  calcaires 
triasiques  et  de  cargneules  qu'on  y  rencontre;  que  ces  bandes 
soient  intercalées  et  contemporaines,  qu'elles  résultent  de  plis 
synclinaux  ou  anticlinaux,  le  résultat  est  toujours  le  même,  les 
plis,  quels  qu'ils  soient,  sont  de  nouveau  couchés  vers  Test.  Les 
environs  de  Bonneval  méritent  une  mention  spéciale,  parce  qu'ils 
nous  montrent  les  mêmes  mouvements  s'étendant  jusqu'aux  gneiss 
du  Grand-Paradis. 

22  AvrU  1804.  —  T.  XXIL  BulL  Soc.  Géol.  Fr.  —  6 


82  M.   BERTRAND 

Gneiss  du  Grand-Paradis.  —  Les  gneiss  du  Grand-Paradis  sont  des 
gneiss  glanduleux,  à  grands  cristaux  de  feldspath,  qui  atteignent  la 
grosseur  du  poing.  Ils  ressemblent  beaucoup  à  ceux  du  massif  de 
l'Adula  que  j'ai  pu  visiter  avec  M.  Heim.  Comme  eux,  ils  sont 
recouverts  d'une  mince  enveloppe  de  micaschistes,  qui  n'est  même 
pas  continue,  mais  qui,  là  où  elle  existe,  est,  directement  et  eo 
parfaite  concordance,  surmontée  par  des  cargneules  (Rôthi  dolomit) 
ou  des  calcaires  triasiques.  L'analogie  se  poursuit  plus  loin  ;  car  à 
l'Adula  comme  à  Bonneval,  ces  cargneules  ou  ces  calcaires  séparent 
le  massif  cristallin  de  schistes  lustrés,  semblables  à  ceux  de  notre 
région,  quoique  attribués  là  au  Lias  par  M.  Heim  (1). 

Même  avant  que  la  question  des  schistes  lustrés  ait  reçu  une 
solution  définitive,  il  est  impossible  de  ne  pas  remarquer  que  la 
situation  de  ces  gneiss  est  exactement  la  même  que  celle  des  schistes 
cristallins  du  petit  M^  Cenis,  que  comme  eux,  ils  surgissent  au 
milieu  des  mêmes  couches  (calcaires  et  cargneules),  presque  sur  la 
prolongation  des  mêmes  plis,  en  forme  de  dôme  ellipsoïdal,  et 
qu'ils  sont,  comme  eux,  recouverts  en  concordance  par  le 
Trias.  Nous  verrons  de  plus  que,  si  les  schistes  liistrés  sont 
triasiques ,  il  existe,  au  voisinage,  des  micaschistes  francs 
intercalés  dans  ces  schistes  lustrés,  et  par  conséquent  triasiques. 
En  face  de  ces  rapprochements  et  du  métamorphisme  croissant  des 
assises  vers  Vest^  en  y  ajoutant  l'analogie  que  présentent  déjà 
certaines  assises  permiennes  de  Modane  avec  des  gneiss  glanduleux, 
il  est  au  moins  permis  de  se  demander,  si  les  gneiss  du  Grand- 
Paradis  ne  représentent  pas  un  terme  plus  avancé  du  métamor- 
phisme des  assises  permo-houilléres.  L^objection  tirée  de  la  struc- 
ture cristalline  de  ces  gneiss  ne  serait  qu'une  fin  de  non  recevoir 
opposée,  à  priori  et  sans  fondement,  à  toute  modification  des  idées 
reçues  sur  la  question  ;  et  quant  à  celle  qu'on  voudrait  tirer  de  la 
présence  incontestable,  dans  d'autres  zones  alpines,  dans  la  chaîne 
de  Belledonne  et  près  de  Lugano,  de  gneiss  et  môme  de  micaschistes 
antérieurs  au  Hcjuiller  qui  les  surmonte  en  discordance,  j'y  verrais, 
au  contraire,  un  argument  de  plus  en  faveur  de  mon  hypothèse. 
Car  pourquoi,  si  l'on  avait  affaire  sur  les  deux  bords  et  au  centre 
des  Alpes  à  des  roches  cristallines  du  même  âge ,  ces  roches 
seraient-elles  sur  les  bords  discordantes  avec  le  Houiller  ,  et  dans 
la  partie  centrale  concordantes  avec  le  Trias  ? 

(1)  M.  Heim  a  signalé  en  plusieurs  points  des  fossiles  liasiques  (Bélemnites,  Gry- 
phées);  l'avoue  que  Tanalogie  si  complète  avec  la  région  française,  Jointe  aux  Inter- 
calations  de  quartzites,  de  cargneules  et  de  gypse,  me  porte  à  croire  qu*il  y  a  1& 
seulement  des  synclinaux  de  Lias  pinces  dans  une  masse  de  schistes  triasiques. 
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Cette  question  est  d'ailleurs  iodépendante  de  celle  que  j'examine 
en  ce  moment.  Elle  ne  s'y  rapporte  que  par  un  point  :  la  concor- 
dance de  ces  assises  avec  le  Trias  ;  sur  ce  point  capital,  quelques 
détails  sont  nécessaires. 

Roches  vertes  et  calcaires.  —  Les  gneiss  du  Grand-Paradis  entrent 
CD  France  dans  la  haute  vallée  de  l'Arc  Jusqu'à  Bonneval,  et  occupent 
tout  le  massif  de  la  Le  vanna  et  de  la  zone  frontière  entre  les  cols 
de  Caro  et  de  Séa.  Ils  ont  en  général  un  pendage  modéré  vers  l'ouest 
et  s'enfoncent  dans  leur  ensemble  sous  la  zone  de  schistes  lustrés 
qui  embrasse  à  l'ouest  les  crêtes  du  Méan  Martin,  de  l'Albaron  et 
du  Charbonnel.  Cette  faible  inclinaison  fait  que  leur  aiQeurement 
s'enfonce  très  loin,  en  pointe  étroite,  daos  la  vallée,  jusqu'au-delà 
de  Bonneval.  En  aval,  se  développe  une  grande  masse  de  roches 
vertes,  principalement  des  serpentines,  qui  se  montrent  au  même 
niveau  sur  les  deux  rives;  ces  serpentines  sont  brusquemment 
interrompues  sur  la  rive  droite,  au-dessous  du  chalet  des  Roches, 
par  un  accident  transversal  ;  mais  sur  la  rive  gauche ,  où  elles 
reposent  d'abord  directement  sur  les  gneiss,  puis  en  sont  plus  loin 
séparées  par  quelques  bancs  calcaires  et  par  une  bande  assez  lai^e 
de  schistes  lustrés,  elles  se  continuent  jusqu'au  pied  du  glacier 
du  Vallonnet;  de  là,  après  une  courte  interruption  due,  sans  doute, 
à  la  prolongation  de  l'accident  signalé  sur  la  rive  droite,  on  peut 
les  suivre  tout  autour  de  TOuille  de  Midi,  où  seulement,  au  lieu 
d'une  masse  compacte,  elles  forment  une  série  de  veines  interstrati- 
fiées. En  même  temps,  elles  passent  latéralement,  là,  comme  partout 
dans  cette  zone  des  Alpes,  à  des  schistes  chloriteux  et  amphibo- 
liques.  On  peut  être  tenté,  à  cause  de  la  brusque  cessation  de  ces 
roches  sur  la  rive  droite,  d'y  voir  une  masse  intrusive  ;  mais  il  est 
certain  pourtant  que  dans  leur  ensemble  elles  suivent  et  marquent 
la  stratification. 

C'est  au-dessus  de  ces  roches  vertes  que  se  trouve,  au  nord-est  de 
Bessans,  près  des  granges  du  Cueigne,  un  petit  afileurement  de 
calcaires,  dont  M.  Zaccagna  a  donné  la  coupe  ;  les  calcaires  sont 
associés  à  une  seconde  bande  moins  importante  de  roches  vertes 
(schistes  chloriteux  et  amphibo1iques,avec  nids  de  pyrite  cuivreuse). 
M.  Zaccagna  considère  ces  calcaires  comme  paléozoïques;  d'après 
leur  aspect  seul,  je  les  rapporterais  au  Trias  ;  mais  ils  sont  très 
cristallins  et  le  doute  serait  permis  en  ce  point. 

En  suivant  au  nord-est  la  direction  de  ces  calcaires,  ils  dispa- 
raissent ou  du  moins  je  n'ai  pas  retrouvé  leur  continuation  jus- 
qu'aux fermes  de  sur  le  Clos  ;  on  les  voit  de  nouveau  sur  la  rive 
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droite  du  vallon  de  la  Lenta,  puis  ils  se  développent  sur  la  rive 
gauche,  ou  plutôt  là  ils  se  transforment  en  cargneules,  formant 
deux  bandes,  dont  Tune  s'appuie  directement  sur  les  gneiss,  et  dont 
l'autre,  large  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  en  est  séparée  par 
une  bande  assez  étroite  de  schistes  micacés  et  de  schistes  lustrés. 
Il  ne  peut  être  douteux  que  ces  cargneules  ne  soient  triasiques,  à 
moins  de  nier,  même  pour  une  région  restreinte,  la  valeur  de  toute 
assimilation  lithologique.  M.  Zaccagna,  d'ailleurs,  les  attribue 
comme  moi  au  Trias,  mais  il  suppose  qu'elles  reposent  en  complète 
discordance  sur  leur  substratum,  plus  ou  moins  cristallin.  Or,  j'ai 
suivi  ces  cargneules,  ou  les  calcaires  qui  les  remplacent  latérale- 
ment, sur  plus  de  12  kilomètres  de  longueur,  jusqu'à  l'Aiguille  de 
Gontière  où  ils  se  coincent  et  disparaissent;  sur  tout  ce  parcours, 
les  deux  bandes  subsistent,  et  l'on  peut  toucher,  en  plus  de  dix 
points,  le  contact  avec  les  gneiss  ou  avec  les  schistes  qui  les  entou- 
rent. Partout,  il  y  a  parfait  parallélisme  et  intercalation  manifeste, 
d'autant  plus  significative  que  les  assises  sont  presque  horizon- 
tales. Aux  Verdettes,  il  y  a  même  trois  bandes  superposées;  la 
première  est  directement  sur  le  gneiss:  la  seconde,  séparée  par  des 
micaschistes  et  des  calcschistes,  disparaît  ou  se  réunit  avec  la 
première  auprès  de  l'arête  de  Gontière,  où  les  calcaires  cristallins 
suivent  en  lambeaux  discontinus  le  pied  du  versant  occidental; 
la  troisième,  épaisse  de  50  mètres  environ,  contenant  des  calcaires 
rubannés,  par  places  fragmentés  et  contournés,  et  des  cargneules 
très  cristallines,  souvent  bréchoïdes,  va  finir  en  pointe  dans  les 
névés  du  ravin  qui  mène  au  col  des  Bouquetins.  Au-dessus,  le  pied 
de  l'Aiguille  Rousse  est  formé  par  des  schistes  chloriteux  et  amphi- 
boliques,  alternant  avec  les  schistes  lustrés.  Cet  endroit,  plus  que 
tout  autre,  est  probant  pour  Tintercalation;  je  trouve  môme  sur 
mes  notesjrindication  d'un  retour  de  gneiss,  au-dessus  du  premier 
banc  calcaire.  Pour  aider  à  se  faire  indiquer  et  à  retrouver  la  place, 
je  peux  mentionner  la  tentative  d'exploitation  qui  a  eu  lieu,  là 
autrefois  (à  2.800  mètres  d'altitude)  pour  des  plaquettes  d'hématite, 
qui  se  trouvent  en  enduit  sur  la  première  masse  calcaire  ou  entre 
ces  bancs. 

Je  peux  donc  affirmer,  parce  qu'il  y  a  là  une  simple  question 
défait,  sans  aucune  part  d'interprétation,  que  le  calcaire  est 
interstratifié.  Il  peut  l'être,  il  est  vrai,  par  suite  d'un  ou  de  plusieurs 
plis;  c'est  l'interprétation  à  laquelle  je  m'étais  nécessairement 
arrêté  quand  je  considérais  les  schistes  lustrés  comme  paléozoïques; 
c'est  toujours  elle  que  je  considère  comme  la  plus  vraisemblable. 
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En  tout  cas,  les  mêmes  calcajres  se  retrouvent  à  peu  près  au  même 
niveau,  sur  l'autre  rive,  quoique  ne  se  montrant  là  qu'en  affleure- 
ments discontinus  :  au  haut  du  vallon  et  au  pied  de  la  pointe 
d'Audagne,  contre  l'accident  transversal  des  Roches,  et  à  l'ouest 
du  Roc  de  Pareis.  Les  deux  derniers  en  contact  avec  les  gneiss, 
correspondent  certainement  au  niveau  inférieur  de  la  rive  droite  ; 
pour  les  deux  premiers,  situés  au  dessus  des  serpentines,  le  rac- 
cordement est  moins  évident  et  ils  peuvent  correspondre  ,  soit  au 
niveau  supérieur,  soit  au  niveau  intermédiaire. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  plis,  s'ils  existent,  se  retrou- 
vent sur  les  deux  rives;  que  cette  sorte  de  symétrie  des  deux 
versants  et  la  régularité  des  pendages  ne  permettent  pas  d'avoir 
recours  à  une  sinuosité  ou  à  un  rebroussement  des  plis,  mais  sim- 
plement à  l'eOet  de  l'érosion  dans  un  grand  pli  couché,  dont  la 
direction  générale  est  normale  à  celle  de  la  vallée  ;  c'est-à-dire 
qu'on  est  mené  immédiatement  à  l'hypothèse  de  plis  d'une 
immense  amplitude,  de  douze  kilomètres  environ  de  pénétration 
horizontale  (exactement,  la  pente  moyenne  est  de  5  0/0).  Les 
calcaires  triasiques  occuperaient  les  centres  de  ces  plis  ;  et 
il  faudrait,  pour  chaque  bande,  un  pli  spécial,  pénétrant  ainsi 
de  12  kilomètres  dans  les  terrains  plus  anciens,  sans  augmenter 
son  ouverture  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  charnière ,  et  sans 
prendre  nulle  part,  au  moins  pour  la  plus  inférieure  des  trois 
bandes,  une  épaisseur  supérieure  à  60  mètres.  C'est  bien  diffi- 
cile à  admettre.  Au  contraire  tout  devient  relativement  facile, 
si  l'on  admet  que  les  deux  bandes  triasiques  représentent,  non 
pas  le  fond  de  deux  plis  distincts,  mais  les  flancs  d'un  même  grand 
pli  (fig.  6).  Il  est  vrai  qu'alors,  il  faut  mettre  des  schistes  lustrés 

Fig.  6.  —  Coupe  probable  du  pU  de  Bonne  val. 


p,  gneiss  do  G'  Paradis  (Permo-Houiiler  métamorphique?)  ;  cg,  cargneules  ; 

t^,  calcaires. 
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au  centre  du  pli,  et  par  conséquent  en  admettre  l'âge  triasique. 
C'est  toujours  là  qu'il  faut  revenir,  si  l'on  ne  veut  pas  enlever  au 
Trias  ces  calcaires  et  ces  cargneules,  semblables  absolument,  au 
Trias  typique  et  incontesté  du  voisinage,  ou  si  l'on  ne  veut  pas 
convenir  qu'il  reste  à  Bonneval  une  difficulté  inexpliquée. 

Entre  les  deux  séries  d'affleurements  calcaires,  sur  la  rive  gauche, 
le  long  du  vallon  d'Audague,  on  trouve  une  bande  importante  de 
micaschistes  francs.  On  retrouve  ces  roches  dans  la  moraine  et  dans 
la  grande  traînée  d'éboulis  qui  descend  de  la  pointe  d'Albaron  ;  je 
les  ai  de  plus  observés  en  place  au-dessus  du  glacier  du  Vallonet, 
au  sud  de  l'Ouille  de  Midi,  et  sur  la  pente  rocheuse  qui  descend  des 
glaciers  du  Chalanson  sur  Avérole.  Tous  ces  micaschistes  sont 
intercalés  dans  les  schistes  lustrés;  leur  discontinuité  en  direction, 
et  les  alternances  manifestes  qu'on  observe  au  sud  de  l'Ouille  de 
Midi,  m'ont  empêché  jusqu'ici  d'attribuer  leur  présence  à  un  pli. 
Ce  pli,  si  l'on  pouvait  en  montrer  l'existence,  serait  un  anticlinal 
secondaire  dans  le  centre  du  grand  synclinal.  Il  n'y  aurait  là,  rien 
d'impossible;  mais  les  faits  paraissent  plus  favorables  à  une  simple 
intercalation  dans  les  schistes  lustrés. 

Sur  la  rive  droite,  sur  le  chemin  du  M*  Iseran,  près  de  Piedmon- 
tet,  on  retrouve  les  gneiss  du  Grand-Paradis  ;  ils  forment  à  l'est 
du  chemin  une  grande  lentille  dont  les  bords  sont  en  partie  masqués 
par  le  Glaciaire  (éboulis  delà  Cristallière).  On  doit  là, supposer  que 
c'est  un  pli  anticlinal  qui  fait  reparaître  les  gneiss  au  milieu  des 
schistes  lustrés.  Il  est  remarquable  que  là  encore  une  petite  bande 
de  cargneules  très  mince  suit,  au  nord ,  le  contact  de  ces  gneiss  et  des 
schistes  lustrés.  Ce  fait  semble  donner  une  grande  force  à  l'hypo- 
thèse du  plissement. 

S'il  y  a  pli,  ce  pli  est  manifestement  (à  cause  des  gneiss  entre 
lesquels  il  s'intercale),  un  pli  synclinal  probablement  compliqué 
d'un  pli  secondaire  médian  qui  expliquerait  la  troisième  bande 
calcaire  des  Verdettes,  et  peut-être  à  la  rigueur,  l'intercalation  des 
micaschistes. 

C'est  précisément  entre  les  deux  bandes  de  cargneules,  c'est-à- 
dire  dans  le  centre  de  ce  pli  synclinal,  que  sont  les  serpentines  et 
les  roches  vertes.  Ces  roches  vertes  étant,  comme  je  l'ai  dit,  par- 
tout intercalées  en  concordance  dans  les  schistes,  il  semble  légi- 
time de  s'en  servir  ici  comme  horizon  auxiliaire,  et  de  penser  qu'en 
les  suivant,  on  suivra,  au  moins  dans  son  ensemble,  le  dessin  du 
pli.  Or  ces  roches,  très  développées  le  long  de  la  frontière,  et  tout  le 
long  du  chemin  du  col  du  Lautaret,  ont  été  marquées  avec  beau- 
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coup  de  soin  sur  le  versant  italien  par  MM.  Zaccagna  et  Mattirolo. 
On  voit  sur  leur  carte  qu'elles  se  prolongent  en  coin  vers  Suse,  et 
qu'elles  s'étendent  avec  un  formidable  développement,  dans  une 
direction  à  peu  près  est-ouest,  entre  le  Grand-Paradis  et  la  vallée 
de  la  Doire.  La  conclusion  serait  alors  la  suivante  :  le  pli  qui  ramène 
les  cargneules  triasiques  près  de  Bonneval,  après  s'être  dirigé  au 
sud  et  au  sud-ouest,  vers  le  centre  du  massif  du  Petit  Mont  Cenis, 
se  retournerait  vers  l'est  par  une  sorte  de  rebroussement,  et  englo- 
berait entre  ses  deux  branches  toute  la  masse  cristalline  du  Grand- 
Paradis.  Ce  pli  viendrait  ainsi  s'emboîter  exactement  dans  la  sinuo- 
sité décrite  pour  le  pli  de  Bellecombe  et  de  Savoulx,  c'est-à-dire  pour 
le  pli  qui  entoure  le  Petit  Mont  Cenis,  et  dans  cette  nouvelle  sinuo- 
sité le  Grand-Paradis  occuperait  précisément  la  même  position  que 
le  Petit  Mont  Cenis  dans  celle  du  pli  enveloppant.  Le  schéma  des 
plis  Cpl.  VI)  fait  bien  comprendre  cette  disposition,  qui  sans 
doute  a  encore  besoin  d'être  vérifiée,  mais  qui  jetterait  un  grand 
jour  sur  la  structure  de  cette  partie  des  Alpes.  Je  reviendrai  sur 
les  conséquences  importantes  qu'il  semblerait  permis  d'en  tirer. 

Le  pli  synclinal  qui  engloberait  ainsi  les  calcaires  et  cargneules 
triasiques  de  Bonneval,  aurait,  si  l'on  rétablit  les  parties  dénu- 
dées, une  pénétration  horizontale  (pente  moyenne  de  5  0/0)  de  douze 
kilomètres,  à  moins  de  supposer,  ce  qui  est  possible,  une  sinuosité 
dans  les  lignes  directrices  en  face  de  la  vallée  de  l'Arc. 

Résumé  et  sens  du  déversement.  —  Si  maintenant  après  toutes  ces 
discussions  nous  revenons  au  sens  de  couchement  des  plis,  nous 
voyons  que  tous  les  plis,  hypothétiques  ou  réels,  sont  couchés  vers 
l'est.  Un  pli  de  moindre  amplitude,  mais  nettement  déversé,  est 
magnifiquement  marqué  dans  les  gneiss  (fig.  7),  sur  la  rive  droite 
de  la  vallée,  à  quelques  centaines  de  mètres  en  amont  de  Bonneval. 

Fig.  7.  —  Coupe  de  Bonoeval  au  Pelaou -Blanc  (  ^^  ). 

P«kou  Blanc    ^'*^'*'  <** 
^,  nra  Aê  Trttéléa  Chemin  de 


p,  gneiss  et  Permo-Houiller  ;  q,  quartzites  ;  cg,  cargneules  ;  t^ ,  calcaire  ; 
V,  serpentine. 

La  coupe  (lîg.  7),  prise  du  Roc  de  Pareis  au  Pelaou-Blanc,  résume 
cette  structure,  et  montre  de  plus,  à  l'ouest,  l'intercalation  dans 
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les  schistes  .lustrés  d'une  nouvelle  bande  de  calcaire  triasique, 
dans  la  prolongation  de  laquelle,  comme  je  le  dirai  plus  loin,  Tappa- 
ritiou  des  quartzites  permet,  au  col  Pers,  de  reconnaître  la  struc- 
ture anticlinale. 

Coupes  de  Val  d'Isère.  —  En  continuant  à  remonter  au  sud ,  on 
arrive,  à  Val  d'Isère,  à  une  région  d'une  extrême  complication,  où 
les  plis  couchés  sont  nombreux  et  semblent  d'abord  un  peu 
couchés  dans  tous  les  sens,  vers  l'est,  vers  le  nord  et  vers  le  sud. 
Quoique  il  reste  encore  bien  des  difficultés  de  détail ,  je  crois  être 
arrivé  à  suivre  toutes  les  bandes  successives  ;  à  part  les  alentours 
immédiats  de  Val  d'Isère,  où  la  largeur  trop  grande  des  vallées 
laissera  toujours  une  part  à  l'interprétation,  je  considère  le  schéma 
des  plis,  tel  que  je  le  donne  (pi.  VI),  comme  à  peu  près  définitif. 
Le  résultat  est  le  suivant:  les  plis,  remarquablement  sinueux, 
s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres,  et  chaque  pli  anticlinal  se 
renverse  invariablement,  tout  le  long  de  son  parcours,  sur  le  synclinal' 
qui  lui  fait  suite  du  côté  de  l* Italie. 

La  vallée  de  l'Isère,  au  moins  depuis  les  gorges  d'amont  jusqu'à 
Tignes  et  Brévières,  suit  à  peu  près  l'axe  de  ces  sinuosités  emboîtées. 
Il  en  résulte  qu'elle  traverse  des  couches  régulièrement  inclinées 
vers  l'aval ,  et  qu'une  coupe  suivant  cette  ligne  sinueuse  montre 
bien  une  série  de  plis  couchés  vers  l'Italie;  seulement  l'amplitude 
apparente  des  plis  est  notablement  augmentée,  parce  que,  si  la 
ligne  idéale  de  coupe  est  bien  normale  aux  plis,  les  rochers  du 
bord  où  on  peut  la  relever,  sont  déjà  presque  en  direction.  Il  faut 
donc  un  peu  schématiser  la  coupe  :  telle  qu'elle  est,  c'est  celle  qui 
peut  le  mieux  donner  l'idée  de  la  structure  d'ensemble  (pi.  V,  fig.  3). 

On  peut  compléter  cette  idée  par  une  coupe  normale  ;  par  exemple 
de  la  Grande-Sassière  à  Val  d'Isère  et  au  Manchet  ;  cette  coupe  est 
bien  également  dans  cette  partie  normale  à  la  direction  des  plis  ; 
mais,  traversant  deux  fois  les  mêmes  plis,  elle  donne  une  structure 
en  éventail  (pi.  V,  fig.  4). 

Cette  structure  est  peut-être  encore  mieux  marquée  dans  la 
coupe  parallèle,  prise  un  peu  plus  à  l'est,  le  long  du  chemin  de 
riseran ,  entre  les  arêtes  de  Laissière  et  le  rocher  du  Dôme  (fig.  8  et  9). 

Fig.  8.  —  Coupe  du  Dôme  aux  arêtes  de  Leissières  (g^^^) 

Dôme  Arêtes  de»  LesAÏèn» 
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Fig.  9.  —  Détail  de  la  coupe  au-dessus  du  chemin  du  col  du  Mont  Iseran. 


p,  Permien  ;  q,  quartzites;  t^/  cale,  phylliteux  ;  i, ,  cale,  compact;  cg.  cargneules. 
(Légende  commune  aux  figures  8  et  9). 

La  description  détaillée  de  cette  structure,  avec  toutes  les  preuves 
àTappui,  m'eDtratnerait  beaucoup  trop  loin,  et  devra  faire  Tobjet 
d'une  note  spéciale.  Je  me  contente  ici  d'énoncer  le  résultat,  et 
d'appeler  l'attention  sur  quelques  points,  qui  ont  de  l'importance 
pour  les  conclusions  finales. 

Dans  la  coupe  3  de  la  pi.  V,  la  première  bande  calcaire,  en  amont 
des  gorges,  se  continue  en  pointe  jusqu'au  col  Pers  (3015)  et  de  là 
sans  interruption,  le  plus  souvent  sous  forme  de  cargneules,  va 
rejoindre  celle  que  j'ai  signalée  au  nord-ouest  de  Bonneval*  (fig.  7). 
Au  col  Pers,  les  calcaires  et  cargneules  très  cristallins,  sont  com- 
pris entre  les  schistes  lustrés  de  la  zone  frontière,  contenant  comme 

Fig.  10.  —  Coupe  du  col  de  Pers. 


q,  quartzites  ;  t,^,  cale,  cristallins  ;  cg.|cargneule8;  eb.  éboulis. 

près  de  Bonneval  des  intercalations  de  roches  vertes  et  de  micas- 
chistes, et,  de  l'autre  côté  du  col,  les  schistes  fustrés,  francs  et 
typiques,  du  Mont  Iseran.  Or,  au  col  même,  au  milieu  des  calcaires, 
nous  avons  trouvé,  avec  MM.  Termier  et  Pierre  Lory,  un  pointe- 
ment  de  quartzites.  Ce  pointement  démontre  que  la  bande  forme 
an  pli  anticlinal  (fig.  10). 

La  même  coupe  de  la  pi.  V  (v.  aussi,  fig.  11  et  12)  montre  en  aval, 
au  milieu  des  gorges,  une  bande  de  schistes  noirs  intercalés  dans 
les  calcaires;  de  part  et  d'autre  on  trouve  d'abord  les  calcaires 
francs,  puis  les  calcaires  phylliteux  ;  d'après  la  succession  reconnue 
des  assises,  ces  schistes  forment  donc  le  centre  d'un  synclinal. 
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J'ajoute  que  le  passage  aux  calcaires  est  insensible,  et  que  l'aspect 
Fig.  11.  —  Vue  de  la  rive  droite  des  gorges  de  l'Isère  (gorges  d'amont). 


Fig.  12.  —  Goopc  prise  sur  la  rive  gauche  dee  mêmes  gorges. 


i,^  cal.  pbylIiteuT  (Musch.  inf')  ;  l^,  cale,  compacts  (Musch.  sup')  ;  sch.  schistes. 
"  Les  schistes  A,  marqués  sur  les  fig.  11  et  12,  sont,  sur  les  deux  rives,  dans  la 
continuation  les  uns  des  autres,  et  représentent  une  seule  et  même  bande. 

de  ces  schistes  m'a  engagé,  sans  succès  d'ailleurs,  à  y  chercher  des 
fossiles  du  Lias.  Or,  cette  bande  synclinale  traverse  l'Isère,  en  s'élar- 
gissant*6t  va  former  tout  le  versant  ouest  du  Mont  Iseran. 

Le  synclinal  figuré  au-dessous  du  Val  d'Isère,  à  l'entrée  de  la  seconde 
série  de  gorges,  est  formé  par  des  cargneules  régulièrement  super- 
posées à  la  masse  des  calcaires  francs.  Ces  cargneules  (avec  gypses 
intercalés)  s'élargissent  sur  la  rive  gauche,  et  toujours  superposées 
normalement  sur  leurs  deux  bords  aux  calcaires  francs,  s'ouvrent 
en  deux  larges  branches,  qui,  l'une  par  le  pied  de  Bellevarde  et  du 
Charvet,  l'autre  parla  Thouvière  et  le  col  de  la  Leisse,  vont  embrasser 
rénorme  massif  de  schistes  lustrés  de  la  Sana  ;  je  montrerai  que  ce 
massif  est  sur  toute  son  étendue,  et  sauf  quelques  plissements 
locaux,  superpojé  aux  cargneules.  De  plus  la  seconde  branche,  où 
s'intercale  au-dessus  du  lac  de  Tignes  le  petit  pointement  anticlinal 
de  la  Thouvière,  se  bifurque  elle-même  sur  les  bords  du  lac  ;  tandis 
qu'une  partie  se  dirige,  comme  je  viens  de  le  dire,  vers  le  col  de  la 
Leisse,  l'autre  monte  sans  discontinuité  au  col  du  Palet,  c'est-à- 
dire  que  cette  nouvelle  bifurcation  embrasse  tout  le  massif  de  la  Vanoise. 

Ce  dernier  résultat  n'est  pas  tout  à  fait  d'accord  avec  la  description 
de  M.  Termier  qui  signale  au  col  du  Palet  des  marbres  phylliteux, 
et  sur  le  chemin  de  la  descente  au  lac,  d'autres  marbres  phylliteux 
et  un  lambeau  de  quartzites  (p.  108).  M.  Termier  en  conclut  que  les 
gypses  et  les  cargneules  du  Palet  appartiennent  au  Muschelkalk 
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inférieur,  tandis  que  j'en  fais  du  Trias  supérieur.  C'est  évidemment 
un  point  à  revoir;  mais,  même  s41  y  a  là  des  accidents  secondaires, 
la  continuité  avec  une  coupe  très  nette  (celle  de  la  Thouvière)  qui  ne 
m'a  paru  susceptible  que  d'une  seule  interprétation,  me  semble 
toujours  devoir  emporter  la  balance.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les 
gypses,  comme  l'a  montré  M.  Termier,  pour  la  dent  de  Villard  et 
comme  je  l'ai  vérifié  en  beaucoup  d'autres  points,  sont  susceptibles 
de  s'étendre  à  l'étage  moyen  des  calcaires  francs,  et  que  par  con- 
séquent un  pointement  local  de  calcaires  phylliteux,  ou  même  de 
quartzites,  n'exclut  pas  dans  la  bande  la  présence  du  Trias  supé- 
rieur. J'ajouterai  que ,  bien  que  les  quartzites  se  trouvent  aussi 
mentionnés  sur  mes  premières  notes ,  je  n'ai  pu  cette  année  les 
retrouver,  et  je  suppose  que  je  les  aurai  confondus,  dans  un 
passage  un  peu  rapide,  avec  des  roches  quarziteuses  verdâtres 
bien  différentes,  qui  sont  intercalées  dans  les  gypses. 

La  conclusion  à  laquelle  j'arrive  et  qui  me  paraît  inévitable 
^UT  quiconque  vient  de  l'est,  ne  serait  pas  tout  à  fait.inconciliable, 
mais  pourtant  s'accorderait  mal,  avec  les  plis  multiples  que 
suppose  M.  Termîer  sur  les  flancs  de  la  grande  et  de  la  petite  Balme. 
Il  m'a  semblé,  et  je  crois  que  M.  Termier,  après  une  nouvelle  course 
partage  cette  opinion,  que  ces  plis  ne  sont  pas  nécessaires  ;  ils 
étaient  introduits  pour  expliquer  l'intercalation  de  calcaires 
compacts  dans  les  marbres  phylliteux;  mais  ces  calcaires  ne  sont 
pas  identiques  aux  calcaires  francs  typiques  du  Muschelkalk 
supérieur,  et  je  les  crois,  là,  contemporains  des  marbres  phylliteux. 

Cette  petite  discussion  me  permet  de  maintenir  le  résultat 
énoncé  plus  haut  :  le  massif  de  la  Vanoise  se  dresse  tout  d'un  coup 
au  milieu  d'un  synclinal  de  Trias  supérieur,  sous  la  forme  d'un 
dôme  simple  et  ellipsoïdal,  qui,  plus  loin  au  sud,  se  creuse 
rapidement  d'une  série  de  plis  importants.  Mais  ces  plis,  pas  plus 
qu'au  sud,  où  nous  les  avons  vus  se  terminer  près  de  Modane, 
n'ont  de  continuation  au  nord ,  du  côté  de  Val  d'Isère.  C'est  une 
lentille  de  plissements  qui  vient  s'interposer  dans  le  réseau  des  lignes 
directrices,  momentanément  écartées  pour  lui  faire  place. 

ÉLARGISSEMENT  VERS  LE  NORD  DE  LA  ZONE  DE  L'ÉVENTAIL  CENTRAL. 

Il  résulte  des  descriptions  précédentes  que,  sauf  les  deux  excep- 
tions possibles  à  discuter  ou  à  revoir,  d'Entre-deux-Eaux  et  de  Suse, 
et  sauf  quelques  froissements  secondaires,  tous  les  plis  à  Test  d'une 
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zone  qui  comprend  en  Maurienne  la  bande  houillère  et  en  Taren- 
taise  les  massifs  de  TAiguille  du  Midi,  du  Mont  Pourri  et  de  la 
Grande-Sassière,  sont  uniformément  couchés  vers  Vltalie,  11  faut 
voir  maintenant  si  ces  massifs  situés  plus  à  Touest,  ou  plus  au 
nord-ouest,  obéissent  encore  en  tout  ou  en  partie,  à  la  même  loi. 

Les  conclusions  auxquelles  cette  étude  m'a  conduit  peuvent  se 
résumer  ainsi  :  le  massif  de  la  Grande-Sassière  occupe  une  position 
spéciale,  analogue  à  celle  du  Mont  Jovet,  et  qui  sera  examinée  dans 
la  discussion  de  Tâge  des  schistes  lustrés.  Les  massifs  de  TAiguille 
du  Midi  et  du  Mont  Pourri,  forment  comme  la  Vanoise,  une  grande 
lentille  interposée  dans  le  réseau  des  plis.  La  position  en  est  plus 
difficile  à  reconnaître,  parce  que  dans  cette  partie  où  les  plis  sont 
sinuevx  (v.  plus  haut,  ou  voir  le  schéma,  pi.  VI),  cette  lentille  en 
embrasse  les  sinuosités  et  dessine  ainsi  un  vaste  croissant  ouvert 
vers  la  haute  vallée  de  l'Isère  et  vers  l'Italie.  Dès  qu'on  a  pu  suivre 
la  continuité  d'une  partie  des  plis,  cette  disposition  s'accuse  avec 
évidence,  et  dans  ce  premier  cadre,  on  voit  se  grouper  simplement 
toutes  les  observations  de  détail. 

Dans  ce  massif,  les  plis  ne  sont  pas  couchés  dans  un  sens  uniforme, 
la  plupart,  il  est  vrai,  le  sont  vers  l'Italie  comme  ceux  que  je  viens 
de  décrire  ;  mais  un  certain  nombre  le  sont  en  sens  inverse,  ou  du 
moins  pour  quelques-uns,  l'inclinaison  change  de  sens  le  long  d'un 
même  pli.  C'est  ce  dernier  point  que  j'ai  été  le  plus  long  à  recon- 
naître ;  mais  il  me  semble  maintenant  hors  de  doute. 

Massifs  de  l'Aiguille  du  Midi  et  du  M^  Pourri, —  Ces  massifs  figurent 
jusqu'ici  sur  toute  les  cartes  comme  composés  de  schistes  cristallins. 
Ils  sont  pourtant  presque  partout  formés  de  Permien  et  de  Houiller 
très  francs  (schistes  luisants,  gris,  verts  et  rouges  et  grès  micacés), 
alternant,  il  est  vrai,  avec  quelques  micaschistes  (quartzites  phylli- 
teux),  et  prenant  seulement  un  faciès  plus  métamorphique  à  l'est, 
dans  la  région  que  traverse  la  route  de  Bourg  St-Maurice  à  lignes  ;  or 
là,  précisément  ces  couches  métamorphiques  sont  intercalées  entre 
le  Houiller  avec  anthracite  et  le  Trias  normal.  D'ailleurs,  tous  ces 
schistes  sont  la  continuation  ininterrompue  de  ceux  de  la  vallée  de 
Champagny  dont  les  coupes  de  M.Termieront  définitivement  démon- 
tré l'âge  permo-houiller.  Il  est  bon  de  remarquer  que  ces  deux  massifs 
surgissent  dans  un  synclinal  plus  occidental  que  celui  de  la  Vanoise, 
et  que  par  conséquent  il  est  conforme  à  la  règle  énoncée  d'y  trouver 
le  métamorphisme  moins  accentué  que  dans  ce  dernier  massif. 

L'Aiguille  du  Midi  ne  peut  d'ailleurs  se  séparer  que  théoriquement 
de  la  Vanoise  ;  à  l'est  les  deux  massifs  sont  séparés  par  l'ensemble 
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des  synclinaux  du  col  du  Palet  et  du  col  de  Plan-Séry  ;  mais  ces  syn- 
clinaux vont  se  perdre  dans  la  masse  des  assises  métamorphiques, 
et  malgré  la  réapparition  des  calcaires  sous  le  glacier  du  Cul  de 
Nant  et  sous  la  pointe  2523  du  Becqui-Rouge,  il  est  difficile  d'en 
préciser  plus  loin  la  trace.  Je  suppose  que  tandis  que  celui  du  Palet 
irait,  comme  Ta  indiqué  sous  réserves  M.  Termier,  rejoindre  le 
pointement  de  la  Becca  Motte,  et  de  là  les  gypses  du  Planay  (1),  le 
synclinal  nord  irait  rejoindre,  au-dessus  de  Champagny-le-Bois,  la 
bande  Iriasique  du  col  de  Fretle,  pour  se  diriger  de  là,  vers  le  gypse 
de  l'église  de  Champagny.  On  arrive  ainsi,  mais  cette  fois,  il  est 
vrai,  avec  une  part  sérieuse  d'hypothèse,  à  retrouver  là,  la  repro- 
duction de  la  structure  indiquée  pour  la  Vanoise,  la  bifurcation  de 
synclinaux  (2)  qui  se  rejoignent  de  nouveau  après  avoir  embrassé 
un  massif  anticlinal  limité.  Ici  l'interprétation  peut  se  contester, 
parce  qu'une  des  branches  du  synclinal  a  été  sur  un  parcours  de 
5  kilomètres  vidée  de  son  remplissage  triasique  ;  mais  elle  devient 
très  probable,  parce  qu'au  nord  l'observation  permet  de  constater 
directement  ce  mode  de  division  (ou  de  convergence)  des  mêmes 
synclinaux  :  les  deux  premiers,  celui  du  col  de  la  grande  Forclaz 
et  celui  du  col  de  Frette,  vont  se  réunir  à  Rosset  au-dessus  de 
Peisey,  et  le  troisième,  celui  du  Plan  Sery,  ne  va  les  rejoindre  que 
dans  le  ravin  de  la  Sachette,  au  nord-ouest  de  lignes.  C'est  ce  que 
montre  le  schéma  (pi.  VI). 

Mon  but  n'est  pas  de  décrire  ici  complètement  ces  deux  grands 
massifs  ;  je  ne  suis  d'ailleurs  pas  encore  arrivé  à  y  coordonner  les 
zones  ou  les  lentilles  micaschisteuses,  et  je  n'en  ai*  pas  visité  les 
hauts  sommets,  dont  il  faut  malheureusement  d'ailleurs  attendre 
peu  de  résultats»à  cause  du  manque  d'horizons  précis  ou  bien  connus, 
dans  la  masse  des  schistes  permo-houillers  métamorphiques  (3). 
Mais  les  flancs  des  montagnes,  que  j'ai  parcourus  ou  traversés  en 
plusieurs  points  jusqu'aux  cotes  2800  et  3000,  suffisent  à  bien  fixer 

(1)  V.  la  descriptioa  de  M.  Termier.  11  y  a  évidemment  ici  un  peu  dUndécision  ; 
ie  saiB  porté  à  prolonger  le  synclinal  de  Becca-Motte  un  peu  plus  au  nord  que  ne  le 
fait  M.  Termier. 

(2)  Cette  bifurcation  près  de  Cbampagny  a  été  déjà  très  nettement  indiquée  par 
M.  Termier  (p.  103). 

(3)  M.  Pierre  Lory,  qui  a  fait  cette  année  Tascension  du  Pourri  par  la  crête  de  la 
Sache  (grande  Parei)  m'a  écrit  à  ce  sujet  :  c  La  constitution  des  arêtes  est  en  somme 
très  monotone  ;  car,  malgré  la  variété  d'aspect  des  couches,  il  est  visible  que,  à 
TexcepUon  peut-être  d'une  ou  deux  bandes  (schistes  bouiUers?  et  quartzitea 
triasiques?)  on  a  constamment  affaire  à  un  même  ensemble  dans  lequel  alternent 
simplement  divers  types  de  roches  métamorphiques.  > 
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l'allure  des  plis.  C'est  naturellement  au  contact  du  Trias  (toujours 
concordant)  qu'il  faut  chercher  les  renseignements  les  plus  précis  ; 
ils  peuvent  se  résumer  ainsi:  en  partant  du  point  où  s'ouvre  la 
lentille  au  sud-ouest,  dans  la  vallée  du  Doron  de  Champagny,  tous 
les  plis  sont  couchés  vers  l'Italie,  sans  renversements  importants  ; 
à  l'endroit  où  la  direction  des  plis  commence  à  tourner  vers  l'est, 
en  approchant  du  sommet  du  croissant,  l'inclinaison  change  de 
sens  et  le  Permien,  près  des  anciennes  mines,  se  couche  sur  le 
Trias  de  Peisey  ;  au  sommet  môme  du  croissant  (Grand  Col  du 
Pourri,  près  des  Aiguilles  Rouges),  l'inclinaison  reprend  son  sens 
normal.  Mais  dans  la  vallée  de  l'Isère,  on  retrouve  de  nouveau  des 
renversements  vers  le  nord-est,  c'est-à-dire  vers  le  côté  français; 
enfin,  à  partir  des  Brévières,  en  aval  de  Tignes,  en  même  temps 
que  la  lentille  se  rétrécit  et  se  referme,  les  plis  se  relèvent  et 
ceux  du  pied  de  la  Grande-Sassière  se  couchent  définitivement 
vers  le  sud  et  vers  le  sud-ouest,  c'est-à-dire  vers  le  côté  italien. 

Le  schéma  (pi.  VI)  rend  compte  de  ces  variations  ;  il  montre  égale- 
ment que  les  plis  du  bord  intérieur,  au  sud  du  Mont  Pourri  (col 
de  la  Sache),  se  couchent  aussi  momentanément  vers  la  France. 

Cette  variabilité  qui  se  manifeste  à  la  fois  dans  la  direction  et 
dans  l'inclinaison  des  plis  crée,  pour  l'étude  de  la  région,  une  très 
grande  difficulté.  Je  ne  suis  pas  arrivé  sur  place,  pendant  mes 
tournées,  à  trouver  une  loi  qui  relie  ces  différents  changements 
ou  qui  les  mette  en  rapport  avec  la  direction  des  plis.  Cette  loi  pour- 
tant me  semb^  aujourd'hui  se  dégager  de  la  comparaison  des 
coupes  ;  avant  de  l'avoir  vérifiée  par  une  nouvelle  étude  sur  le  ter- 
rain, je  ne  puis  la  donner  qu'à  titre  d'hypothèse  ;  elle  se  résumerait 
ainsi  : 

Les  plis  en  forme  de  croissant  de  la  lentille  anticlinale  de  l'Ai- 
guille du  Midi  et  du  Mont  Pourri  sont  couchés  vers  l'intérieur  du 
croissant  (côté  italien),  sauf  dans  la  partie  qui  avoisine  le  centre  du 
croissant  ;  mais  là  même  le  changement  de  sens  de  la  poussée  ne  s'est 
fait  sentir  que  dans  la  profondeur,  et  près  des  sommets,  les  parties 
des  plis  non  dénudées  se  montrent  encore  couchées  vers  l'Italie. 

Pour  préciser  l'idée  qui  résulte  de  ces  indications  sur  la  struc- 
ture du  M^  Pourri,  je  donne  deux  coupés  (avec  pointillés  hypothé- 
tiques), l'une  N.-S.,  suivant  l'arête  même  du  M*  Pourri,  faite  d'après 
mes  propres  observations  et  d'après  les  notes  que  M.  P.  Lory  m'a 
transmises  sur  son  ascension  ;  la  seconde  de  l'est  à  l'ouest.  L'une  et 
l'autre  rencontrent  les  mêmes  plis,  et  les  rencontrent  même  deux 
fois,  par  suite  de  leur  direction  sinueuse;  ces  deux  coupes  (fig.  13 
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et  14),  montrent,  si  on  les  rapproche  du  schéma  des  plis,  comment 
je  comprends  le  raccordement  des  différentes  parties,  et  comment 
le  sens  du  renversement  peut  dépendre  là  du  degré  de  dénudation. 

Fig.  13.  —  Coupe  du  Mont  Pourri  du  nord  au  sud,  suivant  l'arête  l — ^ — ) 
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Fig.  14.  —  Coupe  du  Mont  Pourri  de  Test  à  l'ouest  (tj^) 
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b,  HouiUer  ;  p,  Permien  et  Permo-HouiUer  métamorphique  ;  q,  quartzite  ; 
cg,  cargneules. 

Lo  pU  marqué  (1)  n'est  dans  ces  deux  coupes  qu*un  même  pli  sinueux,  rencontré 
deux  fols  par  la  seconde  ligne  de  coupe. 


Les  plis  de  la  vallée  de  l'Isère,  sur  le  versant  est  du  M*  Pourri, 
8ont  très  nombreux  et  très  difficiles  à  suivre,  à  cause  de  l'incer- 
titude des  horizons  du  Permo-Houiller  et  à  cause  de  la  disparition 
momentanée  du  Trias,  entre  le  Bioley  et  les  Brévières.  Je  crois 
pourtant  pouvoir  maintenant  affirmer  que  le  large  golfe  de  quart- 
rites  qui  s'avance  au  sud  vers  les  Granges-Martin  correspond  à  la 
petite  lèche  de  calcaires  qui  vient  se  coincer  dans  le  talus  de  la  route 
de  lignes  au-dessous  du  Franier,  et  que  c'est  là  l'aboutissement  du 
synclinal  qui  entoure  le  M*  Pourri.  Un  peu  au  nord,  dans  le  vallon 
de  la  Sachette,  l'énorme  massif  du  M*  Pourri  se  termine  en  pointe 
dans  les  cargneules  de  la  rive  droite  (continuation  de  celles  de 
l'Aiguille  percée).  La  lentille  ouverte  dans  la  vallée  du  Doron  de 
Champagny  vient  se  refermer  là,  de  la  même  manière  que  la  lentille 
ouverte  à  Modane  autour  du  massif  delà  Vanoise  vient  se  refermer 
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au  lac  deTignes,  et  il  est  assez  remarquable  que  dans  les  deux  cas 
cette  convergence  des  deux  branches  du  synclinal  soit  marquée  par 
un  développement  exceptionnel  des  cargneules.  L'existence  d'un 
noyau  anticlinal  amygdaloïde  étaitpeut-étre  ici  plus  diflicile  àdémèler 
qu'à  la  Vanoise,  à  cause  de  la  plus  grande  sinuosité  des  plis  et  du 
manque  de  continuité  dans  les  bandes  périphériques  de  cargneules  ; 
mais,  une  fois  les  contours  tracés,  elle  apparaît  avec  une  égale 
certitude,  et  il  est  également  certain  qu'aucun  des  plis  du  massif  ne 
se  continue  en  dehors  de  ses  limites.  Une  fois  d'ailleurs,  le  noyau 
fermé,  le  pli  qui  l'enveloppait  et  ceux  qui  l'accompagnent  vers  Test, 
recommencent  à  se  coucher  régulièrement  du  côté  du  sud  et  du  sud- 
est,  c'est-à-dire  du  côté  du  versant  italien. 


Bande  houillère 


La  bande  suivante,  ou  bande  houillère,  a  une  structure  plus  uni- 
forme, présentant  partout  le  type  de  l'éventail  bien  accusé;  mais 
elle  mérite  une  attention  particulière  parce  que  ce  pli  en  éventail, 
à  partir  de  Brides-les-Bains,  s'ouvre  autour  d'une  amygdale  syncli- 
nale,  qui  forme  le  M^  Jovet,  et  plus  loin,  à  partir  de  Sainte-Foy, 
s'ouvre  de  la  môme  manière,  autour  d'une  seconde  amande  ana- 
logue, qui  forme  la  Grande-Sassière;  cette  structure,  ainsi  que  la 
comparaison  de  ces  deux  amandes  semblables  et  semblablement 
placées,  sont  d'une  importance  capitale  pour  la  question  de  l'âge 
des  schistes  lustrés. 

Je  dirai  immédiatement  que,  comme  nous  l'avons  vu  sur  le  côté 
oriental,  il  existe  à  l'ouest  de  cette  bande,  une  petite  zone  dans 
laquelle,  au  moins  de  Moutiers  à  Aime,  il  y  a  encore  indécision 
dans  le  sens  du  renversement.  L'étude  n'en  est  pas  tout  à  fait  ter- 
minée; je  me  contente  donc  de  signaler  ce  pli  anticlinal,  qui,  par- 
tant du  pied  du  Niélard,  fait  surgir  le  Houiller  près  de  Villarly  et 
de  Fontaine,  puis,  rejeté  par  une  faille  transversale  jusqu'à  Vil- 
lard-Lurin,  se  continue  par  Montfort,  Notre-Dame-du-Pré  et  les 
Esserts  jusqu'à  Granier  au-dessus  d'Aimé.  Le  fait,  que  sur  le  flanc 
oriental  de  ce  pli  il  semble  y  avoir  quelques  renversements  vers 
l'est,  c'est-à-dire  en  sens  inverse  de  ceux  qui  leur  succèdent  dans 
les  plis  voisins,  n'empêche  pas  la  généralité  de  la  règle  connue 
depuis  longtemps,  et  admise  au  début  de  cette  étude,  à  savoir  que 
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les  plis  à  l'ouest  de  la  bande  houillère  se  déversent  vers  la 
France  (1). 

J'ajouterai  aussi  que  les  plis  serrés  d'Hautecour,  au  nord  de 
Moutiers,  n'ont  à  mes  yeux  aucune  continuation  au  sud,  et  qu'ils 
forment  une  amande  i^^olée  au  milieu  d'un  synclinal  liasique.  Ce 
n'est  pas  le  lieu  d'en  développer  les  preuves;  mais  je  tiens  à  attirer, 
par  ce  nouveau  trait,  l'attention  sur  la  généralité  de  ce  phénomène 
amygdalaire,  qui  joue  un  rôle  essentiel  dans  la  structure  de  cette 
partie  des  Alpes  (2). 

Je  reviens  à  la  bande  houillère,  qui,  depuis  Modane,  avec  une 
épaisseur  à  peu  près  uniforme,  se  dirige  du  sud  au  nord  vers  Bozel 
et  vers  Brides.  Eu  face  de  cette  bande,  le  Houiller  forme  jusqu'à 
une  hauteur  variable  le  côté  droit  de  la  vallée,  mais  ne  monte  pas 
sur  les  sommets.  A  l'ouest  seulement,  et  à  l'est,  il  fait  elïort  pour 
s'avancer  vers  le  nord  ;  d'un  côté,  il  trouve  passage  au-dessus 
d'Hauteville  et  de  Notre-Dame  des  Prés,  où  il  forme  une  bande 
très  étroite,  mais  continue;  sous  le  mont  des  Arrhets,  il  n'y  a  plus 
qu'un  peu  de  Permien  (quartzites  phylliteux),  entre  deux  masses 
(le  gypse  ;  mais  la  bande,  sans  jamais  disparaître,  s'élargit  au- 
dessus  de  Mongesin  et  va  sans  doute  rejoindre  (3)  celle  dont  j'ai 
parlé  tout  à  l'heure,  et  dont  j'ai  indiqué  le  trajet  de  Villard  Lurin  à 
Longefoy  ;  les  deux  réunies  formeraient  alors  la  grande  bande 
d'Aimé  et  de  Bourg-Saint-Maurice. 

Du  côté  de  Test,  le  Houiller  s'avance  en  plusieurs  indentations 
(vallée  de  Bozel,  chemin  de  la  Forclaz,  grand  ravin  du  Cray  au 
norddeChampagny,  indiqué  par  M.  Termier,  p.  103).  Il  ne  s'avance 
plus  loin  que  sous  forme  de  Permien,  à  l'ouest  du  chemin  du  col 
de  la  Frette  jusqu'au  Rosset,  à  la  hauteur  des  mines  de  Peisey,  et 
surtout  à  l'est  de  ce  môme  chemin,  en  se  confondant  alors  avec 
Tanticlinal  (Jéjà  décrit  du  bord  du  massif  de  l'Aiguille  du  Midi  et 
du  M*  Pourri.  Toutes  ces  indentations  indiquent  une  série  d'anticli- 
naux, tous  couchés  vers  l'est,  mais  ne  se  prolongeant  pas  très  loin, 
ou  au  moins  difllciles  à  suivre  au-delà  de  la  disparition  du  Houiller. 

(1)  Pas  plus  que  les  excepUons  locales  du  bord  oriental  du  M'  Blanc  et  de  la 
chaîne  de  Belledonne,  exceptions  qui  dëlermlnent  la  structure  en  éventail  d'une 
partie  de  ces  massifs,  et  auxquelles  je  crois  qu'on  a  attaché  une  trop  grande  Impor- 
tance. 

ii)  A  ce  point  de  vue,  l'exemple  le  plus  typique  à  citer  serait  celui  du  M'  Blanc, 
quU  malgré  sa  masse  énorme,  se  dresse,  sans  qu*aucun  pli  le  prolonge  plus  au  sud, 
au  milieu  d'un  synclinal  liasique  au  nord  des  Mottets. 

C^)  Il  reste  là  encore  .une  petite  partie  inexplorée,  et  je  ne  puis  indiquer  cette 
)ODcUon  que  comoie  probable. 

23  Ayrfl  1894.  —  T.  XXIL  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  7 
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Entre  cette  série  d'anticlinaux  et  la  bande  houillère  de  Touest, 
se  dresse  le  M^Jovet.  M.  Zaccagna,  qui  dit  lui-môme  n'avoir  pu 
consacrer  avec  M.  Mattirolo  qu'un  temps  très  limité  à  l'étude  de 
cette  région,  beaucoup  plus  compliquée  en  réalité  qu'elle  ne  le 
semble,  a  attribué  le  M^  Jovet  aux  schistes  lustrés  '  paléozoïques 
qui  perceraient  en  grand  îlot  discordant  au  milieu  du  Trias.  Cette 
attribution  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  rapidité  forcée  de  la 
visite  de  nos  confrères  italiens,  et  peut-être  un  peu,  par  l'idée  pré- 
conçue que  les  roches  vertes  {piètre  verde)  dont  un  affleurement 
intéressant  est  connu  depuis  longtemps  autour  du  M*  Jovet, 
appartiennent  nécessairement  à  la  série  paléozoïque.  En  réalité,  il 
suffit  de  parcourir  les  pentes  du  M*  Jovet  pour  se  convaincre,  sans 
ambiguïté  possible,  que  le  Trias  qui  entoure  la  montagne  passe  bien 
partout  au-dessous  des  schistes  du  sommet,  au  lieu  de  buter  contre 
eux, comme  le  suppose  M.  Zaccagna.C'est  d'abord,  je  l'avoue,  surtout 
une  impression  d'ensemble,  car  le  contact  avec  des  gypses  et  des 
cargneules  peut  rarement  se  trouver  découvert  ;  j'ai  pourtant  réussi  à 
trouver  au  pied  du  Roc  des  Verdons,  un  point  où  les  schistes,  préci- 
sément dans  la  partie  où  ils  sont  le  plus  cristallins,  alternent  avec 
les  cargneules  et  les  calcaires  triasiques  (fig.  15).  Quant  aux  roches 
vertes  (serpentines  et  euphotides)  je  ne  les  ai  vues  nulle  part  inter- 

Fig.  15.  —  Coupe  de  détail  à  l'est  du  Mont  Jovet  (Roc  des  Verdons). 


calées  dans  les  schistes,  mais  seulement  dans  les  calcaires  phylli- 
teux  du  Trias. 

D'ailleurs,  en  dehors  de  ces  raisons,  les  schistes  du  M*  Jovet,  assez 
fortement  métamorphiques  à  Test,  présentent  du  côté  de  l'ouest  un 
aspect  lithologique  facilement  reconnaissable;  cet  aspect  est  celui 
du  Lias  à  Bélemnites  du  Niélard  et  des  environs  de  Moutiers;  c'est 
ce  que  M.  Potier  m'avait  déjà  dit  il  y  a  longtemps,  et  cette  année,  en 
visitant  ce  versant  avec  M.  Eilian,  l'assimilation  nous  a  paru  tout 
à  fait  certaine;  auprès  du  nouveau  chalet  du  Club  alpin,  on  a 
exploité  de  grandes  dalles  calcaires  identiques  à  celles  du  Col  du 
Golet,  qui  sont  remplies  de  Bélemnites.  Nous  n'avons  pas,  il  est 
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vrai,  trouvé  de  Bélemnites;  mais  j'ai  trouvé  à  la  base,  près  des 
chalets  de  Combelouve,  la  brèche  du  Télégraphe  qui  est  un  horizon 
précieux  dans  toute  la  région,  et  dont  M.  Kilian  a  péremptoirement 
démontré  Tàge  liasique  (Lias  inférieur).  J'ajouterai,  en  dernier  lieu, 
que  les  entonnoirs  qui  abondent  sur  la  crête  de  Combelouve  suffi- 
raient à  démontrer  l'existence  d'un  substratum  gypseux. 

Le  Lias  du  M^  Jovet  forme  une  masse  à  peu  près  circulaire, 
de  5  kilomètres  de  diamètre,  autour  de  laquelle  s'écartent  et  s'in- 

Fig.  16.  —  Coupe  d*enseinble  du  Mont  Jovet,  de  rest  à  Fouest  (  loJooo)» 
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p,  Permiea  ;  q.  quartzites;  cg,  cargneules  (Muscb.  inf)  ;  t^,  calcaires  compacts 
(Musch.  sup')  ;  gy,  gypses  (Trias  sup^. 


curvent  les  différents  plis.  La  coupe  (fig.  16),  prise  de  l'est  à  l'ouest 
à  travers  le  massif,  montre  ces  plis  déjetés,  d'un  côté  vers  l'ouest 
et  de  l'autre  vers  l'est.  Le  Lias  du  M^  Jovet  est  un  chapeau  placé 
sur  le  sommet  de  l'éventail.  Les  assises  sont  presque  horizootales, 
mais  froissées  et  plissotées  à  rinlîni;  le  métamorphisme,  assez 
marqué  dans  les  assises  inférieures  (qui  pourraient  peut-être 
encore  être  rapportées  au  Trias),  monte  à  l'est  assez  haut  dans  la 
série,  mais  est  presque  nul  dans  les  sommets  de  l'ouest  et  du  sud- 
ouest;  c'est  là,  comme  je  l'ai  dit,le  Lias  typique  des  coupes  voisines. 
Ce  froissement  extrême  des  assises  horizontales  du  sommet  de 
l'éventail  est  assez  difficile  à  expliquer,  et  devra  certainement 
entrer  en  ligne  de  compte  si  jamais  on  peut  tenter  une  théorie 
rationnelle  de  la  structure  en  éventail. 

Si  l'on  prend  la  coupe  du  M*  Jovet  du  nord  au  sud,  entre 
Aime  sur  l'Isère,  et  Brives  sur  le  Doron,  on  trouve  une  coupe 
à  peu  près  semblable  à  la  précédente  :  le  Houiller  dans  les  deux 
vallées,  séparé  par  une  série  triasique,  plus  ou  moins  complète  et 
plus  ou  moins  développée,  du  Lias  du  sommet;  mais  on  rencontre 
là  une  nouvelle  difficulté,  qui  fait  prévoir  que  la  coupe  est  pro- 
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bablement  plus  compliquée  qu'elle  ne  semble  :  au-dessus  des  gypses 
et  des  cargneules  de  Paajourdan,  à  l'est  du  grand  ravin,  on  trouve, 
vers  la  base  des  schistes,  des  calcaires  phylliteux,  tout  pénétrés  de 
serpentine  qui  s'y  intercale  en  minces  filets  parallèles  à  la  stratifi- 
cation. En  suivant  cette  bande  étroite  du  côté  de  Touest,  on  ne 
trouve  plus  que  de  la  serpentine,  avec  quelques  blocs  d'eiiphotide 
(non  vus  en  place);  cette  serpentine  forme  une  série  de  collines 
jusqu'au  mont  des  Arrhets,  et  se  trouve  alors,  sans  association  de 
marbres  phylliteux,  interposée  entre  les  gypses  et  le  Lias.  Les 
gypses,  par  continuité  avec  les  coupes  de  Moutiers,  semblent  bien 
appartenir  au  Trias  supérieur;  les  calcaires  phylliteux,  au  con- 
traire, sont  toujours  dans  la  région  à  la  base  du  Trias  moyen.  Il  y 
a  donc  là  indication  d'un  pli  écrasé,  comme  le  montre  la  figure  17; 
c'est  ainsi  que  j'avais  noté  la  coupe  avec  M.  Kilian.  Cette  indication 


Fig.  17.  —  Coupe  de  la  pente  nord 
du  Mont  Jovel. 


Fig.  18.  —  Coupe  de  la  pente  ouest 
du  Mont  Jovet. 


s'!::^: 


En  l//,  calcaires  phylliteux  injectés  de  serpentine. 


demande  à  être  vérifiée  par  de  nouvelles  recherches;  si  elle  est 
exacte,  la  disparition  des  calcaires  phylliteux  à  l'ouest,  porte  à 
conclure  que  les  serpentines  en  occupent  la  place,  et  que  leur 
affleurement  marque  la  continuation  du  même  pli  anticlinal  (fig.  18). 
Sur  le  versant  sud,  les  serpentines  font  défaut;  mais  comme  là, 
on  trouve  encore  (au  Grand  Rey  et  sur  la  pente  sud  du  sommet  2419) 
de  nombreux  blocs  de  roches  vertes  (schistes  chloriteux  trèsquart- 
zeux),  je  considère  comme  très  probable  que  ce  pli  entoure 
complètement  le  M^  Jovet.  Le  M^  Jovet  serait  un  noyau  syn- 
clinal ouvert  entre  les  deux  branches  étirées  d'un  même  pli  anticlinal; 
ce  serait  la  contre-partie  du  phénomène  signalé  à  la  Vanoise  et  au 
Mont  Pourri.  Ici  la  conclusion  reste,  jusqu'à  nouvel  ordre,  hypothé- 
tique; mais  nous  la  retrouverons  avec  plus  de  certitude  à  la 
Grande-Sassière.  Ce  phénomène  d'écrasement  des  plis  autour  des 
noyaux,  ou  plus  généralement  dans  toutes  les  parties  très  sinueuses 
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(donnant  lieu  à  des  demi-noyaux),  est  celui  que  j'aurai  à  invoquer 
pour  expliquer  ultérieurement  les  coupes  qui  avaient  d'abord 
entraîné  ma  conviction  au  sujet  de  l'âge  paléozoïque  des  schistes 
lustrés. 

Il  est  remarquable  que  le  synclinal  élargi  du  M^  Jovet  soit,  sur 
presque  tout  son  pourtour,  entouré  d'une  ceinture  de  roches 
vertes  (serpentine  et  euphotide),  qui  rappelle  sur  une  moindre 
échelle  la  ceinture  semblable  du  Grand-Paradis,  et  que  nous 
retrouverons,  également  avec  un  développement  limité,  autour  de 
la  Grande-Sassière.  Le  Grand -Paradis,  comme  je  l'ai  dit,  est  très 
probablement  un  massif  anticlinal  ouvert  en  forme  de  noyau,  au 
milieu  d'un  synclinal;  la  Grande-Sassière,  comme  nous  le  verrons 
tout  à  l'heure,  est  une  amande  synclinale  ouverte  au  milieu  d'un 
anticlinal.  La  forme  très  analogue  du  M^  Jovet,  et  cette  coïnci- 
dence curieuse,  quoique  tout  à  fait  inexpliquée,  d'une  ceinture  de 
roches  vertes,  créent  à  mes  yeux  de  nouvelles  présomptions  en 
faveur  de  la  structure  indiquée  j^lus  haut;  j'espère,  dans  les  courses 
de  celte  année,  pouvoir  élucider  la  question. 

Le  synclinal  élargi  du  M*  Jovet  se  continue  en  se  rétrécissant 
progressivement  jusqu'au-dessus  de  Peisey,  où  il  est  rejoint  par  le 
synclinal  déjà  mentionné  du  col  de  Frette;  il  se  dirige  de  là  vers  les 
mines  de  Peisey,  où,  comme  je  l'ai  expliqué,  il  est  surplombé  par 
lePermo-Houiller  de  l'Aiguille  du  Midi  ;  il  continue  au  nord  du  M^ 
Pourri(l),  jalonné  jusqu'au  dessus  de  Villaroger  par  l'affleurement 
continu  du  Trias  (gypses,  cargneules  et  quartzites  très  développés). 
Là,  la  vallée  de  l'Isère  a  entamé  les  roches  profondément  au-dessous 
du  fond  de  la  cuvette  triasique;  mais  le  Trias  reparait  juste  en  face, 
à  l'ouest  de  la  pointe  de  la  Fogelitta.  L'aspect  en  est  un  peu  modifié: 
au-dessus  des  quartzites,  dont  l'épaisseur  est  très  inégale,  sans  nul 
doute  à  cause  desétirements,  on  trouve  soit  les  calcaires  ordinaires, 
soit  des  schistes  noirs,  alternant  avec  des  dalles  de  marbre  chlo- 
riteux.  Plus  haut  des  lentilles  de  calcaires  francs  sont  transformés, 
notamment  au  petit  col  qui  est  au  S.-O.  de  la  Foglietta,  et  plus  loin 
près  du  passage  du  Rocher  Blanc,  en  marbres  blancs,  à  grandes 
lamelles  de  mica  blanc,  ressemblant  à  des  cipolins.  Au-dessus  de 
cette  série  un  petit  piton  isolé,  au  nord-ouest  des  chalets  du  Plan, 
est  formé  de  véritables  schistes  lustrés. 

les  contournements  sont  tout  à  fait  extraordinaires  dans  la  crôte 

(1)  (^  synclinal  est  dans  cette  partie,  et  probablement  d'une  manière  continue,  à 
partir  de  ia  réunion  avec  le  synclinal  du  col  de  Frette,  formé  de  deux  synclinaux 
séparés  par  un  anticlinal  secondaire. 
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qui  surmonte  le  hameau  de  l'Echaillon  ;  ils  arriveat  à  créer  une 
véritable  alternance,  on  pourrait  presque  dire  un  magma  de  quart- 
zites  et  de  calcaires,  qui  semble  d'abord  impossible  à  expliquer 
sans  une  réelle  interstratiiication.  La  coupe  suivante  (fig.  19)  néces- 

Flg.  19.  —  Coupe  des  rochers  près  de  la  cascade  du  ravin  du  Plan. 


p,  Permo-houiller  ;  q,  quartzites;  i„,  cale,  phylliteux  ;  i,,  cal.  compacts. 

sairement  un  peu  schématisée  à  cause  de  la  difficulté  de  se  main- 
tenir perpendiculairement  aux  plis,  en  donnera.une  idée;  on  voit 
qu'on  est  là,  dans  la  zone  où  il  y  a  indécision  et  alternance  dans  le 
sens  du  renversement. 

C'est  d'ailleurs  ce  qui  ressort  également  de  l'étude  des  schistes 
cristallins  permo-houillers  qui  s'étendent  du  Plan  jusqu'au  Col  du 
Mont.  On  y  rencontre  d'abord,  au-dessus  du  Plan,  un  synclinal 
secondaire  de  Trias,  couché  vers  le  nord,  qui  va  passer  au  Col  du 
Lac  Noir  (1).  Plus  loin  au  nord,  sous  la  pointe  de  la  Foglietta  et  sous 
le  glacier  de  l'Argentière,  on  trouve  des  schistes  noirs  certainement 
houillers,  avec  un  poudingue  métamorphique  semblable  à  celui  de 
Modane.  Au  col  du  Mont,  les  assises  métamorphiques,  probable- 
ment permiennes,  plongent  des  deux  côtés  sous  du  Houiller  franc. 
La  coupe  (pi.  V,  fig.  4)  fait  comprendre  cette  allure  des  couches  le 
long  de  la  frontière,  entre  le  Col  du  Mont  et  le  Col  du  Rocher  Blanc. 
Il  est  vraiment  étonnant  que  sur  toutes  les  cartes  antérieures,  on  ait 
introduit  là  une  pointe  de  schistes  cristallins,  dans  la  partie  où  le 
faciès  houiller  est  le  plus  nettement  conservé,  et  qu'on  ait  au  con- 

(i)  Je  n'ai  exploré  du  versant  italien  que  le  chemin  même  qui  descend  dans  le 
Val  Grisanche,  et  de  là  à  Arvier,  dans  la  vallée  d'Aoste  ;  mais  une  carte  de  M.  BaretU, 
pleine  de  renseignements  et  de  détails  précieux,  semblerait  montrer  que  ce  synclinal 
secondaire  se  contourne  vers  le  nord,  et  qu'il  laisse  ainsi  se  développer  entre  lui  et 
le  synclinal  du  Plan,  une  voie  anticlinale  formée  de  Permo-tiouiUer  très  métamor- 
phique, et  occupant  avec  le  Val  Grlsanche  tout  le  massif  de  rinvergnnn. 
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traire,  malgré  l'invraisemblance  des  contours,  figuré  une  sorte  de 
golfe  houiller  à  la  place  où  les  assises  permiennes  métamorphiques 
ont  précisément  un  aspect,  plus  gneissique.  En  réalité,  le  Permo- 
Houiller  continue  à  suivre  sans  interruption  notre  synclinal  tria- 
siqueet,  sauf  les  petites  intercalations  amenées  par  les  synclinaux 
intermédiaires,  il  s'étend  à  Test  jusqu'au  Val  de  Rhème. 

Au  Plan,  la  bande  triasique  de  la  coupe  (fig.  19)  se  bifurque  et 
entoure  la  Grande-Sassière.  L'anticlinal  médian  de  cette  bande 
reste  marqué  jusqu'au-dessus  du  Val  Grisanche  par  une  série 
de  pointements  de  quartzites.  Du  côté  de  l'Isère,  il  est  aussi  jalonné 
par  une  série  de  pointements  de  schistes  houillers  et  de  Permo- 
Houiller  métamorphique. 

Les  deux  premiers  sont  au  milieu  des  cargneules  qui  descendent 
du  Fenil  au  Chatelard;  on  les  retrouve  sur  la  route  de  lignes 
(fig.  20),  d'où  les  mêmes  assises  continuent  au  pied  du  M*  Pourri, 
traversent  de   nouveau  la    route   au-dessous   de    Brévières,    et 

Fig.  20.  —  Coupe  le  long  de  la  route  de  Tignes,  en  aval  des  Brévières. 
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h,  HouUler  ;  p.  Permten  ou  Permo-Houiller  ;  q,  quartzites  ;  t^ ,  calcaire. 

vont  plus  loin  disparaître  sous  les  quartzites  triasiques  du  pied  de  la 
Grande-Sassière.  La  bande  triasique  est  ainsi  séparée  en  deux  moi- 
tiés, dont  Tune  (dénudation  du  fond  du  synclinal)  se  perd  un  instant, 
après  avoir  traversé  la  route,  et  reparaît  en  face  des  Granges- 
Martin  (golfe  des  quartzites,  dans  le  Permo-Houiller  du  M^  Pourri)  ; 
la  seconde,  qui  contient  les  serpentines  et  les  euphotides  du  Chate- 
lard, longe  le  pied  des  schistes  lustrés,  qu'on  voit  nettement  dans  ce 
parcours,  malgré  un  léger  pendage  des  couches  vers  la  vallée, 
reposer  sur  le  Trias,  Les  schistes  lustrés  superposés  forment  les 
pentes  et  les  sommets  de  Pierre-Pointe  (1)  et  de  la  Grande-Sassière. 

i\]  C'esl  sans  doute  par  suite  d*une  inadvertance,  que  M.  Zaccagna  marque  sur  sa 
carte  herre-Pointe  en  schistes  cristallins;  toute  l*arèle  est  formée  des  sciiistes  lustrés 
calcariières,  et  ne  différant  de  ceux  de  la  Grande-Sassière  que  parce  qu'ils  sont  en 
bancs  plus  gros  et  plus  résistants.  J'avais  eu  d'abord  à  distance  la  même  impression 
qne  H.  Zaccagna  ;  m»is  quand  on  gravit  Tarète,  toute  hésitation  est  impossible.  Je 
saisis  Toccasion  de  dire  que  ]e  n*ai  pas  mentionné  les  nombreux  points  où  mes  con- 
tour*, en  dehors  même  des  questions  d'allribulion,  ne  sont  pas  d'accord  avec  ceux 
de  M.  Zaccagna  ;  M.  Zaccagna  (iil  lui-même  dans  sa  note  que  ses  excursions  ont  été 
trop  rapides  pour  que  sa  carte  prétende  à  autre  chose,  qu'à  donner  une  idée  d'en- 
semble de  la  stmctare. 
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Plus  loin,  de  la  Pigette  à  Orsière,  le  calcaire  triasique  disparaît 
par  éiireinent  ;  mais  il  reparaît  au  pied  de  la  Grande-Sassière, 
continuant  à  séparer  Tanticlinal  précédemment  décrit  de  la  niasse 
des  schistes.  Partout,  où  les  éboulis  n'interrompent  pas  les  obser- 
vations, on  peut  constater  la  même  superposition  des  schistes  sur 
les  calcaires,  avec  passage  des  uns  aux  autres  par  l'intermédiaire 
de  calcaires  phylliteux.  Cette  nuMiie  superposition  se  retrouve  sur 
le  versant  italien,  tout  le  long  de  la  descente  sur  le  Val  Grisanche. 
M.  P.  Lory  Ta  constatée  également  le  long  de  Tarète  de  la  Traver- 
sière.  Sur  tout  ce  long  pourtour,  qui  embrasse  un  cercle  presque 
complet,  il  n'y  a  d'exception  que  pendant  2  kilomètres  environ, 
entre  le  Chatelard  et  les  Brévières;  ce  imint  mérite  une  explication 
plus  détaillée. 

La  bande  triasique  que  je  viens  d'indiquer,  entre  le  Plan  et  le 
Chatelard,  (iis[)araît  au-dessous  de  ce  hameau.  Les  schistes  lustrés 
qui  les  surmontaient  descendent  jusqu'à  la  route,  où  ils  reposent 
(un  peu  avant  le  ravin  du  Nant  creux),  sur  le  Permo-Houiller 
par  l'intermédiaire  de  schistes  verts  serpentineux  (coupe  20);  ces 
derniers  sont  incontestablement  le  prolongement  de  la  serpentine 
du  Chatelard.  Les  schistes  lustrés  traversent  l'Isère,  et  dans  le 
ravin  de  la  Savine,  ou  les  voit  supporter  en  parfaite  concordance 
les  schistes  métamorphiques  du  M^  Pourri  ;  il  en  est  de  même  sur 
la  route  de  lignes,  un  peu  avant  le  pont  des  Brévières;  là  encore,  les 
schistes  lustrés  passent  en  concordance  sous  le  Permien,  qui,  en 
arrivant  aux  Brévières,  surplombe  en  sens  inverse  des  schistes  et 
calcaires  triasiques  avec  une  mince  intercalation  (1™)  de  quartzites 
écrasés  et  étirés.  La  petite  bande  permo-houillère  qui  traverse 
ainsi  la  route,  est  la  continuation  du  pli  anticlinal  qui  entoure  la 
Grande  Sassière.  La  superposition  du  Permien  aux  schistes  lustrés 
est  donc  due  à  un  renversement  local,  ou  plutôt  à  un  renversement 
dont  la  dénudation  a  fait  disparaître  la  trace  dans  les  parties 
voisines.  Si  l'on  suit  la  bande  permo-houillère  sur  la  rive  droite 
de  l'Isère,  on  voit  rapidement  le  contact  du  Permo-Houiller  et  du 
Trias  se  relever  jusqu'à  la  verticale,  puis  s'incliner  en  sens  inverse 
vers  la  Sassière.  A  partir  d'Orsière  des  bancs  de  calcaires  phylli- 
teux s'intercalent  entre  les  deux  formations.  Ce  pli,  comme  le  pli 
ccmtigu  déjà  décrit  qui  entoure  le  massif  du  M^  Pourri,  se  couche 
donc  alternativement  dans  un  sens  et  dans  l'autre. 

On  trouve  une  confirmation  de  cette  conclusion  dans  la  compa- 
raison de  la  coupe  avec  celle  du  rocher  calcaire  de  la  montée 
du   Plan  (v.  plus  haut,  fîg.  19).   Une   partie    de  cette  dernière, 


ÉTUDES  DANS  LES  ALPES  FRANÇAISES  105 

située  à  gauche  de  la  coupe,  est  une  coupe  de  détail,  relevée  et 
inscrite  sur  mes  carnets,  alors  que  je  n'avais  aucune  idée  sur  la 
slructure  d'ensemble  du  massif;  elle  ne  peut  donc  être  accusée 
d'avoir  été  influencée  par  un  point  de  vue  théorique.  Or,  on  voit, 
là,  le  Permien  (en  a)  collé  verticalement,  par  Tintermédiaire  de 
minces  bancs  de  quartzites  écrasés,  contre  la  muraille  des  calcaires 
également  verticaux;  à  quelques  mètres  plus  haut  (en  b)  on  voit  les 
quartzites  phylliteux  lancer  une  pointe,  complètement  isolée,  dans 
les  calcaires,  indiquant  que  le  haut  de  Tanticlinal  permien  se  ren- 
verse vers  l'est.  Il  est  clair  de  plus  qu'à  une  profondeur  plus  ou  moins 
grande,  mais  certainement  peu  considérable,  le  Permien,  comme  le 
montrent  les  pointillés,  doit  recommencer  à  plonger  vers  Test  sous 
le  Trias.  Il  n'y  a  plus  qu'à  admettre  la  possibilité,  démontrée  par 
mille  exemples  dans  nos  Alpes,  de  la  disparition  locale  du  calcaire 
par  étirement,ou  encore,  comme  j'en  donnerai  plus  loin  des  preuves 
manifestes,  d'un  passage  latéral  des  calcaires  aux  schistes,  pour 
que  cette  coupe  reproduise,  suivant  le  degré  de  dénudation,  toutes 
les  particularités  observées  plus  au  sud.  Si  la  dénudation  s'est 
arrêtée  en  bb  (fîg.21),  on  a  la  coupe  du  ravin  de  la  Savine;  si  elle  est 
descendue  jusque  en  ce,  on  a  la  coupe  du  Chatelard  et  d'Orsière.  Et 

Fig.  21 .  —  Agrandissemeot  de  rextréniité  gauche  de  la  coupe  18, 
montrant  les  relations  des  coupes  de  la  vallée  de  l'Isère,  à  la  Savine  et  au  Chatelard. 


la  remarque  a  d'autant  plus  d'importance,  qu'il  s'agit  précisément 
du  même  pli  :  dans  la  coupe  18,  tous  les  plis  couchés  vers  le  sud- 
ouest,  de  la  crête  d'Echaillon  vont  se  diriger  vers  le  passage  du 
Rocher-Blanc,  et  c'est  le  pli  inférieur,  couché  en  sens  inverse,  qui 
seul  se  dirige  vers  le  Chatelard  et  vers  le  sud  de  la  Grande-Sassière. 
Je  crois  utile  de  résumer  par  une  coupe,  prise  du  sud-ouest  au 
nord  est  (pi.  V,  fig.  4),  l'ensemble  de  cette  discussion.  Elle  prouve 
définitivement  que  le  massif  de  la  Grande-Sassière  est  une  grande 
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amygdale  synclinale,  autour  de  laquelle  les  autres  plis  s'infléchis- 
sent; que  ce  massif  est,  comme  le  M*  Jovet,  posé  sur  le  sommet  de 
réventail,et  que  les  schistes  qui  le  composent,  comme  ceux  du  M^  Jovet, 
reposent  de  tous  les  côtés  sur  le  Trias. 

Les  observations  de  M.  Pierre  Lory  et  la  carte  de  M.  Zaccagna  me 
perm.ettent  dès  maintenant  de  compléter  ces  observations  person- 
nelles, en  indiquant  Textension  du  massif  sur  le  versant  italien.  M. 
Lory,  comme  je  l'ai  dit,  a  trouvé  le  Permo-Houiller  (schistes  cris- 
tallins de  M.  Zaccagna)  à  la  pointe  de  Traversière  et  sur  Tarôte  qui 
la  prolonge  vers  le  nord  ;  les  schistes  cristallins  forment  là  un  anti- 
clinal couché  sur  le  Trias  qui  prolonge  la  bande  de  Val  d'Isère  (la 
coupe  schématique  ci-jointe,  fig.  22,  résumerait  les  observations  de 

Flg.  22.  —  Coupe  de  la  Travereière  à  la  Tsanteleina.  (-j^^ôô  ) 
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M.  Lory)  (1)  ;  cet  anticlinal  est  la  continuation  de  celui  qui  s'ouvre 
au  Plan  autour  du  massif,  et  que  j'ai  déjà  décrit  jusqu'au-dessus  de 
lignes  (la  partie  intermédiaire  est  cachée  par  les  éboulis).  Il  se 
poursuit  sur  le  bord  du  Val  de  Rhème.  Les  schistes  lustrés  super- 
posés au  sud  se  prolongent,  d'après  la  carte  de  M.  Zaccagna,  sur  le 
liane  ouest  de  Tlnvergnan,  et,  d'après  une  carte  plus  ancienne  de 
M.  Baretti,  iraient  se  terminer,  auprès  de  Rhème  Saint-Georges, 
avant  la  vallée  d'Aoste  ;  on  aurait  là,  la  fermeture  de  l'amande  syn- 
clinale,  qui,  dans  son  ensemble,  dessine  un  grand  croissant  dont  la 
concavité  est  en  sens  inverse  de  celle  de  l'amande  anticlinale  du 
M*  Pourri  et  de  l'Aiguille  du  Midi.  Les  schistes  lustrés  d'Aoste, 
sur  la  rive  gauche  de  la  Doire  (v.  Gerlach),  en  marqueraient  proba- 
blement la  direction  prolongée.  Le  résultat  est  important  ;  car  il 
montrerait  que  tout  le  massif  du  M^  Rose  fait  partie  de  la  zone 
centrale  de  Véventail  alpin, 

(1)  Une  conséquence  peut-être  intéressante  de  cette  élude,  est  que  tous  les  cols 
de  la  frontière  dans  la  parUe  étudiée,  depuis  le  col  du  Mont  jusqu'au  col  de  Rhème, 
correspondent  à  des  synclinaux,  et  que,  réciproquement  dans  cette  partie,  tous  les 
synclinaux  dont  la  continuité  a  été  reconnue,  donnent  naissance  à  un  col. 
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On  voit  maintenant,  comment  cette  étude  de  la  structure  peut  jeter 
un  jour  sur  la  question  de  Tâge  des  schistes  lustrés.  Dans  presque 
toute  la  zone  d'extension  de  ces  schistes,  les  superpositions  ne  prou- 
vent rien,  parce  que  la  structure  est  monoclinale  ;  même  dans  les 
points  assez  rares  où  Ton  connaît,  par  les  quartzites,  la  base  du  Trias, 
Tordre  de  succession  des  assises  peut  induire  en  erreur,  par  suite 
des  étirements  toujours  possibles.  Mais  dans  la  zone  centrale  de 
Téventail,  en  dépit  des  renversements  locaux,  Tordre  d'ensemble 
des  superpositions  se  reconnaît  et  s'impose  avec  évidence,  et  aucun 
transport  horizontal  ne  peut  être  invoqué,  puisque  les  plis  divergent 
à  partir  de  cette  zone.  En  raison  de  la  situation  spéciale  de  la 
Grande-Sassiëre,  toutes  les  causes  d'erreur  et  d'incertitude  sont 
éliminées.  C'est  là  qu'est  véritablement  la  solution. 

En  résumé,  la  structure  en  éventail  de  la  bande  houillère,  telle 
que  Alph.  Favre  Ta  bien  vue  dans  la  vallée  de  l'Arc,  se  poursuit  jus- 
que dans  la  haute  Tarentaise  et  jusque  au-delà  de  la  frontière.  Elle 
diffère  des  éventails  décrits  dans  les  Alpes,  tels  que  le  M^  Blanc  et 
le  Saint-Gothard,  par  ce  fait  que  le  changement  de  sens  dans  le 
déversement  des  plis  n'est  pas  accidentel,  ou  plutôt  passager,  et 
borné  à  quelques  plis,  mais  qu'il  est  définitif,  et  que,  une  fois  la 
zone  passée  (on  peut  ajouter,  si  Ton  veut  :  après  un  court  intervalle 
d'incertitude  et  d'hésitation),  il  se  retrouve  dans  tout  le  versant 
opposé  de  la  chaîne.  C'est  donc  bien,  au  moins  pour  cette  partie  des 
Alpes,  la  zone  axiale  des  plissements  ;  ce  n'est  pas  un  axe  de 
symétrie,  parce  que  le  versant  est,  dont  précisément  on  n'avait 
pas  jusqu'ici  signalé  les  plissements,  est  bien  plus  couché  que  le  ver- 
sant ouest,  qu'il  ne  reproduit  pas  symétriquement  les  mêmes  for- 
mations et  qu'il  montre  tous  les  terrains  beaucoup  plus  mélamor- 
phisés,  mais  c'est  évidemment  un  axe  principal  de  démarcation. 

Si  cet  axe  principal  de  démarcation  ne  se  trouvait  dessiné  qu'en 
Maurienne  et  en  Tarentaise,  il  serait  difficile  de  lui  attribuer  une 
grande  importance  théorique.  Or,  ainsi  que  je  l'ai  dit  au  début, 
c'est  ce  qui  aurait  semblé  évident  d'après  les  anciennes  cartes,  qui 
ne  font  continuer  le  terrain  houiller  que  par  la  bande  étroite  du 
Petit  et  du  Grand  Saint-Bernard  ;  cette  bande,  comme  cela  ressort 
si  nettement  des  coupes  de  Gerlach,  ne  joue  plus  le  même  rôle;  un 
grand  nombre  de  plis,  et  des  plus  importants,  à  Test  des  affleure- 
ments houillers,  sont  encore  couchés  vers  l'ouest.  Mais  l'étude  des 
environs  de  Sainte-Foy  et  du  col  du  Mont  indique  comment  cette 
première  vue  doit  être  modifiée  :  on  n'a  compté  comme  Houiller 
que  le  Houiller  non  métamarphique,  c'est-à-dire  que  la  partie  tout  à 
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fait  occidentale  de  la  bande  élargie:  il  faudrait  y  joindre  tous  les 
Casanna  Schiefer  de  Gerlach,  et  de  plus  une  autre  branche,  amorcée 
déjà,  jusqu'au  M^  Ormelune  sur  les  anciennes  cartes  de  Lory,  va, 
sous  la  môme  forme  métamorphique,  entourer  la  Dent-Blanche  et 
le  M^  Rose,  qui  sont  bien  les  vrais  massifs  centraux  de  la  chaîne, 
les  anticlinaux  des  terrains  les  plus  anciens  dressés  au  milieu  de 
réventail  houiller.  Le  point  important  qui  ressort  alors  des  coupes 
de  Gerlach,  et  que  permettent  déjà  de  prévoir  les  coupes  de  la  fron- 
tière autour  du  col  du  Mont,  c'est  que  les  plis,  dans  cette  zone 
axiale  élargie,  sont  indifféremment  couchés  vers  le  nord-ouest  ou 
vers  le  sud-est,  qu'il  n'y  a  pas  de  sens  déterminé  pour  leur  incli- 
naison. 

Un  autre  fait  intéressant  est  mis  en  évidence  par  l'étude  de 
cette  zone,  c'est  l'existence  de  massifs  horizontaux  de  couches  plus 
récentes,  restés  en  place  sur  le  sommet  de  l'éventail.  La  régularité 
et  l'absence  de  dérangement  important  dans  la  stratification  de  ces 
massifs  de  couronnement,  semble  bien,  sauf  nouvel  examen,  un 
fait  réel  pour  les  massifs  du  sud,  le  M^  Thabor  et  la  Croix  de 
Verdon.  Mais  pour  le  Jovet  et  la  Grande-Sassière,  ce  n'est  qu'une 
apparence,  et  tout  montre  que  ces  massifs  ont  été  soumis  à  des 
actions  particulièrement  énergiques  ;  c'est  d'abord  l'existence  de 
l'anticlinal  étiré  qui  les  entoure,  et  dont  l'existence,  probable 
seulement  au  Jovet,  est  bien  démontrée  pour  la  Grande-Sassière; 
c'est  surtout  l'extraordinaire  froissement  et  le  plissotement  hori- 
zontal des  schistes  du  Jovet.  Je  ne  suis  pas  en  état  de  tirer  les 
conséquences  de  cette  allure  si  spéciale,  mais  il  est  évident  qu'elle 
restreint  le  choix  des  explications  possibles  pour  la  formation  de  la 
structure  en  éventail. 


SCHÉMA  DES  LIGNES  DIRECTRICES  DES  PLISSEMENTS  (PI.  VI). 

Les  renseignements,  un  peu  sommaires,  que  je  viens  de  donner 
sur  cette  partie  encore  peu  étudiée  des  Alpes  françaises  ont  besoin 
d'être  complétés  par  le  tracé  des  lignes  de  plissement  successives. 
Il  reste  quelques  points,  comme  je  l'ai  expliqué,  où  les  raccorde- 
ments des  plis  présentent  encore  des  incertitudes,  mais  le  nombre 
en  est  petit,  et  leur  étude  plus  complète  ne  pourra  guère  modifier 
l'ensemble.  J'ai  admis  dans  ce  tracé  que  les  schistes  lustrés  sont 
triasiques,  mais  le  dessin  général,  étant  au  fond  surtout  accusé,  par 
les  bandes  calcaires  qui  s'y  intercalent  ou  qui  leur  font  bordure, 
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conserverait  toujours  à  peu  près  la  même  forme,  si  Ton  n'admettait 
pas  celte  solution. 

Un  premier  fait  dans  ce  tracé  attire  Tattention,  c'est,  au  milieu  de 
la  direction  générale  nord-est,  sud-ouest  et  nord-sud,  qui  s'accuse 
parallèlement  à  celle  de  la  chaîne,  la  grande  sinuosité  des  tracés 
dans  le  détail.  Sans  même  parler  des  inflexions  autour  des  massifs 
amygdaloïdes,  on  peutremarquerla  série  de  rebroussements  visibles 
entre  Moutiers  et  Brides,  ceux  du  vallon  de  la  Rocheure  et  de  la 
haute  vallée  de  l'Arc  (1),  les  sinuosités  multiples  et  emboîtées  les 
unes  dans  les  autres,  auprès  de  Val  d'Isère  et  de  Thermignon.  C'est 
presque  un  phénomène  général.  On  voit  aussi  très  nettement  la 
liaison  intime  du  réseau  des  vallées  avec  le  système  des  plis  ;  mais, 
contrairement  à  ce  qu'on  pourrait  croire,  contrairement  aussi  à  ce 
qu'on  observe  dans  les  régions  de  plissements  réguliers,  comme  ceux 
du  Jura,  les  vallées  suivent  rarement  les  synclinaux;  elles  sont  pour 
h  ^lupwri  perpendiculaires  aïkx  plis.Le  fait  est  surtout  frappant  dans 
le  cas  de  sinuosités  ou  de  rebroussements  des  plis;  presque  toujours 
une  vallée  importante  suit  l'axe  des  sinuosités  ou  l'arête  desrebrous- 
sements  ;  ainsi  le  Doron  de  Bozel  et  de  Pralognan,  entre  ces  deux 
localités  d'abord,  puis  auprès  de  Moutiers  :  le  torrent  de  Peisey,  entre 
sa  source  et  Peisey  ;  l'Isère,  entre  sa  source  et  lignes  ;  le  vallon  de  la 
Rocheure;  l'Arc  entre  Bonneval  et  Thermignon,  et  à  Modane  même. 
Ilest  même  à  prévoir  qu'une  étude  plus  complète  multipliera  ces 
exemples.  J'ai  déjà  eu  l'occasion,  dans  mon  étude  sur  le  Môle  (2),  de 
signaler  ce  phénomène  et  d'en  chercher  l'explication  ;  je  l'attribue 
à  l'existence  de  plis  transversaux,  qui,  malgré  leur  moindre  impor- 
tance, ont,  à  cause  de  la  structure  isoclinale,  joué  le  rôle  principal 
dans  la  détermination  de  l'écoulement  des  eaux.  L'existence  de 
ces  plis  transversaux  n'est  d'ailleurs  pas  une  hypothèse;  elle  est  très 
clairement  marquée  en  beaucoup  de  points(vallée  de  Bramans,  massif 
de  la  Sana)  par  l'abaissement  aligné  du  fond  des  synclinaux  ou  par 
la  surélévation  des  têtes  d'anticlinaux. 

Mais  le  trait  saillant  du  schéma,  qui  est  en  même  temps  le  trait 
déterminant  de  l'allure  des  couches  dans  la  zone  frontière,  ce  sont 

(1)  Ces  rebroussements  et  ces  sinuosités  sont,  il  est  vrai,  en  partie  explicables  par 
ïinclinaison  des  plis,  qui  fait  que  le  relief  du  sol  amène  une  déformation  appa- 
rente des  lignes  directrices  ;  (c*est  ce  qui  indique,  dans  la  pi.  VI,  la  ligne  de  poin- 
tillés au-dessns  de  Bonneval).  Dans  la  plupart  des  points  signalés,  on  peat  se  con- 
Tsincre  qne  les  sinuosités  sont  réelles;  mais  dans  d'autres,  il  est  dilTiciie  de  faire  la 
part  de  cette  cause  d'incertitude. 

(2)  Bulides  Services  de  la  carte  géoL  de  la  France,  t.  IV,  n»  32,  Dec.  1S88. 
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les  énormes  sinuosités  des  plis  emboîtés  autour  du  petit  M^  Cenis 
et  du  Grand-Paradis.  J'ai  dit  sur  quels  arguments  je  fondais 
cette  interprétation;  ils  me  semblent  tout  à  fait  incontestables 
pour  le  pli  qui  entoure  le  petit  M^  Cenis  ;  quant  au  pli  qui  entoure 
le  Grand-Paradis,  le  tracé  résulte  surtout  de  l'interprétation 
de  la  carte  de  M.  Zaccagna;  ce  n'est  sans  doute  qu'une  approxima- 
tion, mais  l'allure  générale  est  presque  imposée  par  les  considéra- 
tions de  continuité. 

Là,  la  sinuosité  prend  une  telle  ampleur  qu'il  ne  s'agit  plus  d'une 
irrégularité  locale,  mais,  on  peut  presque  dire,  d'un  fait  d'ordre  géné- 
ral, d'un  fait  qui  au  moins  doit  être  en  rapport  avec  quelque  particu- 
larité importante  de  l'histoire  de  la  chaîne.  Sans  doute,  je  n'ai  pas  la 
prétention  que  les  données,  encore  insuffisantes,  exposées  ici  avec 
les  réserves  nécessaires,  permettent  dès  maintenant  de  résoudre  la 
question  ;  mais,  si  l'on  examine  une  carte  géologique  des  Alpes, 
même  à  petite  échelle,  même  en  tenant  compte  du  caractère  provi- 
soire d'une  partie  des  contours,  il  est  difficile  de  ne  pas  être  frappé 
d'une  singulière  coïncidence  :  cette  sinuosité  des  plis  se  retrouve 
sur  l'autre  versant,  bien  connue  depuis  longtemps  et  bien  marquée 
par  l'allure  générale  des  affleurements  ;  et,  quoiqu'on  n'ait  jamais 
présenté  les  choses  sous  cette  forme,  il  me  semble  évident  que  Taxe 
de  ces  sinuosités  (ou  de  ces  rebroussements  locaux)  correspond  à 
la  vallée  de  la  Durance  ;  c'est  là  en  tout  cas  qu'a  lieu  le  maximum 
de  pénétration  des  zones  préalpines  vers  la  zone  centrale  du  Brian- 
çonnais.  Or,  la  vallée  de  la  Durance,  prolongée  à  partir  de  Guil- 
lestre  (où  elle  se  détourne  en  amont  suivant  une  direction  paral- 
lèle aux  plis),  mène  tout  droit  au  centre  éruptif  du  M^  Genèvre,  à 
la  vallée  de  Cézanne  et  d'Oulx,  où  l'on  rejoint  l'axe  des  sinuosités 
de  l'autre  versant.  Il  y  a  là  comme  un  serrement  des  Alpes,  entre  ces 
deux  arêtes  de  rebroussement  qui  se  font  face  sur  les  deux  versants, 
et  ceseiTement  est  lié  à  un  autre  phénomène  géologique  d'une  non 
moindre  importance  ;  sauf  la  zone  des  chaînes  subalpines,  toutes 
les  zones  du  versant  français  s'abaissent  et  plongent  brusquement 
en  profondeur  avant  d'arriver  à  cette  arête  ;  Belledonne  et  le 
Pelvoux,  le  Lias  de  l'Oisans  et  celui  de  la  Maurienne,  la  zone 
houillère  elle-même,  s'arrêtent  brusquement,  d'après  les  caries 
actuelles,  noyés  dans  le  large  épanouissement  de  la  bande  nummu- 
litique.  Seule,  la  traînée  des  calcaires  du  Briançonnais  continue 
son  parcours  sans  interruption  apparente.  La  ligne  de  serrement 
est  l'axe  d'un  grand  abaissement  transversal  de  la  chaîne,  ou  au 
moins  d'une  partie  de  la  chaîne. 
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Si  maintenant  on  réfléchit  à  la  forme  actuelle  de  la  chaîne,  on  voit 
qu'elle  se  divise  naturellement  en  deux  parties,  Tune  qui,  de  la 
Suisse  au  sud  du  Dauphiné,  dessine  une  grande  courbe  régulière 
convexe  vers  le  nord,  et  l'autre,  qui,  précisément  à  partir  de  la 
zone  transversale  d'afîaissement,  s'infléchit  presque  à  angle  droit 
vers  le  sud-est,  et  forme  un  trait  d'union  soit  avec  les  Apennins, 
soit  avec  la  Provence.  L'arête  de  rebroussement,  ou  axe  de  serre- 
ment, serait  précisément  parallèle  aux  lignes  directrices  de  la  pre- 
mière partie  de  la  chaîne.  Si  l'on  rapproche  le  fait  des  caractères 
sédimentaires  (épaisseur  et  faciès)  des  étages  paléozoïques,  on  voit 
que  la  ligne  de  serrement  est  précisément  celle  qui  réunirait  les 
formations  coraliennes  du  Dévonien  inférieur  de  la  Carinthie  et  de 
celui  de  la  Montagne-Noire;  que  c'est  aussi  la  seule  ligne  suivant 
laquelle  on  puisse  chercher  la  prolongation  des  grandes  accumula- 
tions de  terrain  houiller,  brusquement  interrompues  le  long  de 
l'axe  de  la  chaîne.  La  conclusion  alors  me  semble  s'imposer  :  dans 
les  temps  paléozoïques,  alors  que  s'ébauchaient  déjà,  comme  l'ont 
montré  Lory  et  M.  Frech,  les  premières  lignes  du  système  alpin,  les 
plis  en  formation  et  par  conséquent  les  zones  de  sédimentation  ne 
suivaient  les  lignes  actuelles  que  jusque  vers  le  sud  du  Dauphiné, 
et  de  là,  se  continuaient  sans  déviation  vers  le  bord  des  Cévennes  et 
de  la  Montagne-Noire;  la  vallée  du  Pô,  continuée  par  l'Adriatique, 
la  vallée  de  la  Durance  et  la  dépression  du  canal  du  Midi  formaient 
dans  ce  système  un  grand  synclinal  continu.  Plus  tard  est  venue 
la  grande  rupture  d'équilibre  de  la. fin  des  temps  primaires;  elle 
a  eu  pour  résultat  de  déformer  le  réseau,  qui,  au  lieu  de  s'accentuer, 
conformément  à  la   loi  ordinaire,  toujours  suivant  les   mômes 
lignes,  sans  autre  modification  qu'une  subdivision  de  plus  en  plus 
grande  des  synclinaux  et  des  anticlinaux,  a  pris  un  dessin  plus 
complexe,  formé  de  portions  des  lignes  primitives,  raccordées  par 
des  traits  perpendiculaires  ;  c'est  alors,  comme  le  montre  l'étude 
des  faciès  triasiques,  qu'une  même  zone  de  sédimentation  (corres- 
pondant à  un  même  grand  synclinal)  s'est  étendue  sur  le  flanc  inté- 
rieur des  Alpes  et  sur  celui  des  Apennins  ;  cette  ligne  directrice 
est  celle  qu'a  indiquée  M.  Suess.  Mais  plus  tard  encore,  pendant  la 
période  crétacée,  une  nouvelle  déformation  a  eu  lieu,  et  est  surtout 
manifeste  dans  les  chaînons  extérieurs  du  versant  français  ;  les 
plis  déviés  vers  les  Apennins  se  sont  raccordés,  non  plus  avec 
cette  chaîne,  mais  avec  son  ancienne  prolongation  occidentale,  la 
Provence  et  les  Pyrénées,  C'est  à  cette  double  déviation  qu'il  faut 
attribuer  l'extrême  complication ,   les  sinuosités  multiples  et  les 
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discontinuités  apparentes  des  plis  des  Alpes  Maritimes  et  de  la 
Provence.  Ce  n'est  pas  le  lieu  de  développer  davantage  ces  consi- 
dérations ;  je  tiens  seulement  à  indiquer  que  j'étais  arrivé  à  ces 
conclusions  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante  de  l'étude  des 
plis  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise,  et  que  l'interprétation  à 
laquelle  j'ai  été  conduit  pour  ces  plis  me  semble  de  nature  à  leur 
prêter  un  nouvel  appui. 


CONCLUSIONS  ET   RÉSULTATS  GÉNÉRAUX 


Avant  d'aborder  la  discussion  détaillée  de  l'âge  des  schistes  lus- 
trés, pour  laquelle  les  données  stratigraphiques  précédentes  four- 
nissent tous  les  éléments  nécessaires,  il  me  reste  à  résumer  les 
conclusions  de  cette  étude  et  les  résultats  qui  me  semblent  s'en 
dégager  pour  l'ensemble  de  la  structure  des  Alpes. 

Structure  en  éventail.  —  Le  premier  est  la  structure  en  éventail  de 
la  chaîne  considérée  dans  son  ensemble.  J'ai  dit  les  raisons  pour 
lesquelles  ce  résultat,  qui  me  semble  définitivement  acquis  dans  les 
Alpes  françaises,  avait  échappé  jusqu'ici.  L'attention  s'était  portée 
surtout  sur  les  massifs  qui  font  surgir  les  roches  cristallines,  dits 
massifs  centraux  ;  dans  plusieurs  de  ces  massifs,  comme  le  Saint- 
Gothard,  le  Mont  Blanc  et  Belledonne,  on  avait  signalé  la  structure 
en  éventail,  sans  remarquer  assez  qu'elle  est  accidentelle,  c'est-à-dire 
que,  si  l'on  peut  donner  une  coupe  de  ces  massifs  qui  mette  cette 
structure  en  évidence,  on  en  pourrait  donner  d'autres  parallèles  où 
elle  fait  défaut.  En  tout  cas  il  était  clair  qu'aucun  de  ces  massifs  ne 
marque  la  place  d'un  changement  permanent  dans  le  sens  de  l'in- 
clinaison des  plis;  la  structure  en  éventail  n'était  donc  qu'un  acci- 
dent local.  Pour  d'autres  massifs,  comme  ceux  du  M*  Rose  et  du 
Simplon,  on  avait  remarqué  que  cette  structure  n'existe  pas  (1),  on 
les  a  considérés  ordinairement  comme  formant  au  contraire  de 
grandes  voûtes  surbaissées  ;  mais  aucune  de  ces  voûtes  non  plus  ne 
formait  limite  entre  des  faisceaux  de  plis  déversés  en  sens  contraire. 
Dans  les  Alpes  autrichiennes,  M.  von  Hauer  a  bien  indiqué  la  struc- 
ture en  éventail  du  massif  central;  mais  pour  la  zone  sédimentaire 
du  Tyrol,  l'inclinaison  des  plis  vers  le  sud  (quoique  dénotée  main- 
tenant par  des  exemples  de  plus  en  plus  nombreux)  ne  semblait  pas 
se  produire  symétriquement  de  l'inclinaison  vers  le  nord  de  l'autre 

(1)  Heim,  Mechanismus  der  Gebildbildung. 
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versant,  ou  du  moins  ne  semblait  pas  y  avoir  la  même  généralité. 
Je  crois,  pour  ma  part,  qu'il  y  a  là  une  question  de  dénudation  plus 
profonde  du  versant  sud,  mais  en  tout  cas,  il  était  difficile  de  trouver 
un  allument  de  lait  dans  la  structure  en  plateaux  du  Tyrol  (1).  En 
France  seulement,  la  structure  en  éventail,  indiquée  par  Favre  pour 
la  zone  houillère,  aurait  pu  se  constater  depuis  longtemps,  si  la 
grande  épaisseur  uniforme  des  schistes  lustrés,  et  le  inétamorphisrae 
général  des  assises,  n'avaient  empêché  de  reconnaître  clairement 
Texistence  de  plis  sur  le  versant  italien.  Une  fois  ce  premier  point 
mis  en  lumière,  il  reste  encore  quelques  difficultés,  tant  que  Tâge 
des  schistes  lustrés  reste  indécis  ;  il  n'en  reste  plus,  s'ils  sont  Iria- 
siques,  et  c'est  sans  hésitation,  que  Ton  peut  établir  les  règles  sui- 
vantes : 

La  zone  des  terrains  houillers  de  Bourg  Saint-Maurice  à  Brian- 
çon,  est  le  centre  de  l'éventail  et  comprend  la  ligne  axiale  des  plis- 
sements alpins.  Sur  ses  bords,  il  y  a  de  part  et  d'autre,  comme  une 
zone  frontière  où  le  sens  du  renversement  est  indécis  ;  une  fois 
cette  frontière  passée,  tous  les  plis  se  couchent  uniforuiément  vers 
Vesclérieur,  à  l'ouest  vers  la  France,  à  l'est  vers  l'Italie  ;  quand  ces 
plis  sont  sinueux,  le  renversement  de  chaque  pli  a  lieu  sur  le  syn- 
clinal qui  lui  fait  suite  du  côté  extérieur.  Les  exceptions  à  cette 
règle  sont  peu  nombreuses  et  uniquement  locales  ;  elles  se  pro- 
duisent surtout  sur  le  bord  des  massifs  amygdaloïdes  dont  je  repar- 
lerai tout  à  l'heure. 

Vers  le  nord-est,  en  arrivant  à  la  frontière,  la  zone  médiane  ou 
zone  du  centre  de  l'éventail  s'élargit  considérablement,  et  embrasse 
tout  le  massif  du  ài^Hose.  Dans  celte  zone  élargie,  il  n'y  a  pas  de 
sens  déterminé  pour  l'inclinaison  des  plis.  Il  convient  d'ajouter 
que,  dans  l'état  de  nos  connaissances,  il  est  difficile  de  suivre,  plus 
à  l'est,  la  continuation  des  plis  intérieurs,  déversés  vers  rilalie.  Un 
déversement  analogue  ne  se  retrouve  nettement  qu'à  partir  du 
Tyrol,  vers  le  sud  d'abord,  puis  vers  l'ouest,  sur  le  versant  adria  tique. 

Au  sud  de  Briançon,  la  structure  en  éventail  subsiste,  mais  la 
zone  médiane  subit  un  changement  extraordinaire;  au  lieu  d'élre 
occupée  parles  terrains  les  plus  anciens  dressés  en  anticlinal,  elle 
est  occupée  par  les  terrains  les  plus  récents,  par  les  couches  du 
Nummulilique  et  duFlysch.  La  zone  centrale  est  marquée,  au  moins 
géologiquement  parlant,  non   plus   par  une  saillie  mais  par  un 

(1)  De  plus,  la  ligne  qui  va  de  TEngadine  à  BeUinxona  et  à  Bielta  semble  séparer 
les  Moes  centrales  des  Alpes  en  deux  parties,  dont  le  raccordement  est  encore  bien 
bypothéUque. 

»  AvrU  1894.  —  T.  XXII.  Bull,  Soc.  Géol,  Fr.  —  8 


114  M,    BERTRAND 

creux.  Les  études  de  M.  Kilian  nous  apprendront  comment  se  fait  le 
passage  entre  ces  deux  manières  d'être  si  différentes  ;  peut-être  les 
accidents  si  spéciaux,  dont  une  note  préliminaire  de  MM.  Kilian 
et  Haug  a  annoncé  l'existence  dans  l'Ubaye,  pourront-ils  être  mis 
en  rapport  avec  l'énorme  et  brusque  abaissement  de  la  zone  cen- 
trale de  réventail.  Mais  en  tout  cas,  la  bande  éocène,  au  point  de 
vue  de  l'inclinaison  des  plis,  joue  bien  le  même  rôle  que  la  bande 
houillère  ;  tous  les  plis  à  Touest  se  couchent  vers  la  France  ;  tous 
ceux  de  Test  se  couchent  vers  l'Italie.  Plus  loin  seulement,  le 
massif  du  Mercantour,  surgissant  à  l'intérieur  de  la  bande  éocène, 
marque  son  retour  momentané  à  la  forme  nettement  anticlinale. 
Il  est  seulement  à  remarquer  que  le  dessin  des  plis,  ainsi  déterminé, 
cesse  d'être  en  rapport  avec  l'extension  et  avec  les  zones  d  égal 
développement  des  terrains  paléozoïqui^s. 

Structure  arnygdaloide,  —  Tandis  que  la  bande  houillère,  ou  du 
moins  son  bord  occidental  prolongé  jusqu'au  Valais,  forme  une 
courbe  à  peu  près  régulière  et  parallèle  à  la  direction  de  la  chaîne, 
les  plis  intérieurs  sont  remarquables  par  leurs  sinuosités.  Les 
sinuosités  sont  dues  en  partie  à  la  brusque  interposition  de  lentilles 
allongées  dans  le  sens  de  la  direction,  qui  écartent  les  plis  tout 
autour  d'elles,  pour  se  faire  place.  Ce  sont  tantôt  des  amandes  syn- 
cliuales,  tantôt,  et  plus  souvent,  des  noyaux  anticlinaux,  présentant 
ce  curieux  caractère  que  les  plis  qui  les  accidentent,  quoique  inti- 
mement reliés  par  leur  direction  au  réseau  général,  ne  se  prolongent 
pas  au-delà  de  la  lentille;  ils  convergent  et  s'abaissent  vers  les  deux 
extrémités.  Le  réseau,  en  d'autres  termes,  présente  ainsi  une  série 
de  nœuds  et  de  ventres;  si  l'on  comparait  le  réseau  aux  feuillets 
d'un  gneiss,  il  faudrait  rapprocher  cette  structure  de  celle  d'un 
gneiss  amygdaloïde  (Augen-gneiss),  dans  lequel  les  feuillets  s'in- 
lléchisseut  tout  autour  des  gros  noyaux  de  quartz  et  de  feldspath. 
C'est  pour  cela  que  j'ai  proposé  le  nom  de  structure  amygdalaide. 

Pour  donner  une  idée  de  l'iinporlance  de  ces  lentilles,  je  cite- 
rai d'abord  lexcmple  du  M^  Blanc,  qui  n'e^t  tout  entier  qu'un 
immense  noyau  surgissant  au  milieu  d'un  synclinal  liasique,  qui 
se  referme  autour  de  lui.  Dans  la  région  que  j'ai  plus  particulière- 
ment étudiée,  la  Vanoise,  le  M^  Pourri  avec  TAiguille  du  Midi 
doivent  leur  existence  à  un  phénomène  semblable.  Le  massif  du  Petit 
M^  Cenis  n'est  enveloppé  par  une  ceinture  de  plis  écrasés  que  sur  une 
moitié  de  son  pourtour.  Je  ne  puis  encore  dire  s'il  en  est  de  même 
du  Grand-Paradis,  ou  si,  comme  je  le  crois  plus  probable,  c'est  encore 
là  un  nouveau  noyau  amygdaloïde,  plus  vaste  que  tous  les  autres. 
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En  ce  qui  regarde  le  phénomène  invei-se,  c'est-à-dire  les  massifs 
ou  noyaux  synclinaux,  entourés  par  les  deux  branches  d'un  même 
pli  anticlinal,  je  ne  puis  citer  que  la  Grande-Sassière  et  le  M^  Jovet 
(c€  dernier  encore  avec  doute).  Il  est  remarquable  que  ces  deux 
exemples  isolés  se  trouvent  tous  les  deux  sur  le  sommel  de 
l'éventail  alpin. 

Je  ne  crois  pas  qu'on  ait,  au  moins  sur  une  grande  échelle,  rien 
signalé  encore  de  semblable  à  cette  «Oucfur^  amygdalotde,  si  ce  n'est 
peut-être  la  région  cristalline  du  Lac  des  Bois  en  Amérique. 
M.  Lawson  tire  de  cette  sti'uclure  un  de  ses  arguments  pour 
conclure  que  les  noyaux,  formés  de  gneiss  granitoïde,  ont  une 
origine  éruptive.  Sans  contester  pour  cela  les  conclusions  de  M. 
Lawson,  on  peut  inférer  de  la  striiclure  de  nos  Alpes  que  cet  argu- 
ment, s'il  était  seul,  serait  sans  valeur.  De  nombreux  indices  me 
font  d'ailleurs  maintenant  soupçonner  que  cette  structure  n'est  pas 
spéciale  aux  Alpes,  et  qu'on  la  retrouve  en  beaucoup  d'autres 
points,  notamment  dans  l'Ardenue  (massif  de  Spa),  et  même  dans 
les  ondulations  tertiaires  (Boulonnais  et  Pays  de  Bray). 

Métamorphisme.  —  EnGn  une  dernière  conclusion  est  la  repro- 
duction de  celle  que  M.  Termier  a  déjà  tirée  de  l'étude  de  la  Vanoise, 
et  qu'il  a  énoncée  sous  forme  de  loi  générale  :  à  Vest  de  la  bande 
hûuillère,  le  métamorphisme  va  en  croissant  de  Vonest  vers  Vest,  Je  suis 
arrivé,  comme  M.  Termier  l'a  fait  pour  la  Vanoise,  à  rattacher  avec 
certitude  au  Permo-Houiller  les  anciens  gneiss  chloriteux  et  micas- 
chistes du  M*  Pourri,  du  F^etit  M^  Ceuis,  et  ceux  du  Val  Grisanche, 
continuation  des  Casanna  schiefer  de  Gerlach. 

Les  arguments,  que  je  n'ai  pu  développer  dans  cette  note  surtout 
consacrée  à  l'ensemble  de  la  structure,  sont  de  plusieurs  ordres  : 
d'abord  l'iutercalation  en  plusieurs  points,  comme  k  Modane,  des 
assises  métamorphiques  entre  le  Houiller  typique  et  le  Trias,  avec 
[Wissages  insensibles  à  l'une  et  à  l'autre  de  ces  deux  formations  ; 
puis,  quand  le  métamorphisme,  étendu  plus  uniformément  à 
l'ensemble  des  couches,  ne  permet  plus  de  s'appuyer  sur  la  super- 
position au  Houiller,  l'identité  des  caractères  pétrographiques, 
l'existence  de  poudingues  encore  reconnaissables,  la  ressemblance 
desquartzites  phylliteux  intercah'îs  avec  les  quartzites  du  Trias,  la 
concordance  absolue  et  le  passage  graduel  des  uns  aux  autres. 
JEnfln,  comme  dernière  conGrmation,  on  trouve  en  plusieurs  points 
des  paquets  houillers  de  grès  micacés  noirâtres  non  transformés, 
parfois  avec  traces  d'anthracite.  M.  Termier  le  premier  en  a  signalé 
un  au  dessus  de  la  vallée  du  Doron  de  Champagny  ;  j'en  ai  retrouvé 
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d'autres  dans  le  massif  de  TAiguille  du  Midi  et  du  M<^  Pourri. 
M.  Baretli  en  avait  aussi  rencontré  en  Italie,  entre  le  val  Grisanche 
et  le  val  de  Rlième  ;  il  les  a  décrits,  il  est  vrai,  comme  des  dépôts 
isolés  de  lacs  houillers,  superposés  en  discordance  aux  «  gneiss 
récents  »,  ou  Casanna  schiefer  ;  mais  on  peut,  môme  avant  vérifi- 
cation, alïinner  d'après  l'ensemble  de  la  géologie  du  pays,  que,  là 
comme  partout,  toutes  les  assises  sont  concordantes,  que  les  lam- 
beaux, reconnus  comme  houillers  sont  intercalés,  et  ne  sont  que  des 
parties  échappées  au  métamorphisme. 

Une  partie  des  mêmes  arguments  s'appliquent  aux  gneiss  œillés 
du  Grand-Paradis,  c'est-à-dire  à  ceux  qu'on  a  désignés  sous  le  nom 
de  gneiss  central.  Je  suis  porté  à  y  voir  un  dernier  terme  du  môme 
métamorphisme.  J'ai  insisté  sur  la  concordance  parfaite  avec  le 
Trias;  mais  môme,  si  paradoxale  que  puisse  paraître  la  chose  quand 
il  s'agit  de  formations  si  profondément  différentes  que  des  gneiss  et 
des  calcaires, on  peut  dire  en  certains  points  qu'il  y  passage  des  uns 
aux  autres.  Au  pied  de  la  Grande  Paroi,  entre  les  gneiss  et  les 
schistes  lustrés,  on  trouve  un  banc  de  quartzites  que  l'on  peut 
hésiter  à  associer  aux  gneiss  voisins  ou  à  rapporter  au  Trias.  Les 
calcaires  qui  le  surmontent  peuvent  être  pris  pour  des  cipolins.  J'ai 
vu  de  la  môme  manière  sur  les  bords  de  l'Adula,  M.  Heira  et 
M.  Schmidt  hésiter  dans  l'attribution  de  certains  calcaires  aux 
cipolins  ou  à  la  Rôthidolomit. 

11  est àremarquei*que,  dans  certains  massifs,  comme  la  Dent  Blan- 
che ou  le  M^  Rose,  on  voit,  d'après  Gerlach ,  se  dresser  en  anticlinaux 
des  gneiss  plus  anciens,  qui  sont  alors  percés  de  nombreux  filons  gra- 
nitiques, tandis  que  ces  filons  font  absolument  défaut  dans  les  massifs 
précédemment  cités  ;  c'est  là  certainement  un  nouvel  argument. 
Nulle  région  en  tout  cas  n'offre  un  champ  plus  propice  pour  conti- 
nuer les  études  micrographiques  si  brillamment  commencées  par  M. 
Termier  dans  la  Vanoise;  il  esta  espérer  qu'on  pourra  suivre, dans 
la  formation  et  dans  l'agencement  des  minéraux,  tous  les  passages 
jusqu'à  ce  que  l'on  est  convenu  aujourd'hui  d'appeler  de  «  vrais 
gneiss  ».  Je  reconnais  que  la  démonstration  n'est  pas  encore  faite, 
mais  à  mes  yeux  les  arguments  actuels  suffisent  déjà  à  rendre  la  solu- 
tion très  probable  :  toute  cette  région  des  Alpes  a  été  pendant  les 
époques  houillère,  permienne,  triasiqueet,  sans  aucun  doute,  aussi 
pendant  le  Jurassique,  le  siège  d'une  sédimentation  active  et  conti- 
nue ;  les  actions  postérieures  qui  ont  ramené  au  jour  ces  sédiments 
anciens,  les  ont  ramenés  avec  le  cachet  spécial  des  profondeurs 
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auxquelles  ils  avaient  été  enfouis  et  des  compressions  qu'ils 
avaient  subies. 

Si  l'on  me  permet  de  devancer  ici  les  résultats  de  ma  prochaine 
note,  et  de  faire  entrer  en  considération  Vâge  triasique  des  schistes 
lustrés,  on  est  amené  à  donner  une  généralité  plus  grande  et  une 
forme  plus  frappante  à  ces  vues  sur  le  métamorphisme.  Tant  que 
les  schistes  lustrés  étaient  considérés  par  nous  au  Service  de  la 
carte,  comme  paléozoîques,  nous  étions  frappés  de  leur  ressem- 
blance, malgré  leur  teneur  en  calcaire,  avec  les  phyllades  et  schis- 
tes sériciteux,  désignés  par  la  lettre  x  dans  le  Plateau  central  (1).  Les 
gneiss  du  Grand-Paradis,  soumis  à  M.  Michel  Lévy,  qui,  d'ailleurs, 
en  dépit  de  leur  large  cristallinité,  avait  insisté  sur  leur  aspect 
relativement  récent,  avaient  été  rapportés  provisoirement  par  lui 
au  ^\  c'est-à-dire  à  l'étage  supérieur  des  gneiss  et  micaschistes  du 
Plateau  central.  Les  assimilations  dont  je  cherche  ici  à  me  préva- 
loir n'ont  donc  pas  été  faites  pour  les  besoins  de  la  cause,  et  elles 
permettent,  en  employant  les  notations  de  la  Carte  géologique,  de 
résumer  ainsi  mes  conclusions  :  dans  la  zone  métamorphique  des 
Alpes  (qui  reste  à  délimiter  exactement)  Tx  est  du  Trias,  le  C*  est  du 
PemO'Houiller. 

En  développant  cette  conclusion,  je  n'oublie  pas  la  part  d'hypo- 
thèse que  j'ai  mentionnée  au  début  et  qui  subsiste  encore  pour  les 
gneiss  du  Grand-Paradis;  je  crois  que  celte  part  est  faible,  mais  elle 
existe.  Je  ne  vois  pas  de  raison  pour  que  le  dynamométamorphisme, 
(\n\Mi  de  faux  gneiss,  ne  lasse  pasaussi  devrais  gneiss,  d'autant  plus 
que  je  n'ai  jamais  bien  compris  la  valeur  théorique  des  distinc- 
tions minéralogiques  établies  entre  les  uns  et  les  autres;  je  ne  pré- 
tends pourtant  exprimer  qu'une  opinion  personnelle,  et  un  peu  de 
sentiment,  en  proposant  d'étendre  aux  gneiss  les  conclusions  que 
j'ai  développées  autrefois  pour  les  roches  éruptives  :  les  gneiss  des 
différentes  chaînes  ne  sont  pas  nécessairement  (la  m<^me  âge.  Pour 
les  gneiss,  comme  pour  les  roches  éruptives,  les  caractères  dilléren- 
liels  mis  jusque  ici  en  évidence  ne  sont  liés  qu'indirectement  à 
l'âge,  et  n'y  sont  liés  que  si  l'on  reste  dans  une  même  chaîne. 
Pour  les  gneiss,  comme  pour  les  roches  éruptives,  il  n'est  pas  impos- 
sible qu'il  existe  certains  caractères  liés  à  l'âge  d'une  manière 
absolue,  mais  nous  ne  les  connaissons  pas  encore;  et  s'ils  existent, 


0)M.  BoDoey  {Quat.  Journal,  Fév.  1S89,p.  103)  a  conclu  de  Texamen  microscopi- 
que et  da  mode  d'associa  tien  des  minéraux  composants,  que  ces  calcschistes.avantles 
aclifmg  dynamiques  dont  ils  portent  la  trace,  étaient  de  vmis  schistes  cri^itnllins. 
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ils  sont  jusqu'ici  masqués  par  lés  caractères  plus  apparents»  dus 
aux  actions  chimiques  et  au  métamorphisme,  lesquels  sont  de 
toutes  les  époques. 

Les  conclusions  auxquelles  me  conduit  l'étude  des  Alpes  sont 
d'ailleurs  à  rapprocher  des  conclusions  semblables  auxquelles,  dans 
ces  derniers  temps,  ont   abouti  les  observations  faites  dans  les 
différentes   chaînes,  aussi  bien  de  TEurope  que  de  l'Amérique. 
J'ai  déjà  rappelé  que   M.   Suess,   dès    1869,  avait  assimilé  aux 
Casanna  schiefer,  certains  gneiss  des  Alpes  carniques,  en  les  rap 
portant  les  uns  et  les  autres  au  Permien.  Dans  la  chaîne  hercy- 
nienne (qu'il  vaudrait   peut-être    mieux    appeler   armoricaine), 
Lossen  a  montré  que  le  Dévonien  inférieur,  dans  une  zone  qui 
comprend  le  Taunus  et  une  partie  de  la  Thuringe,  prend  la  forme 
de  micaschistes  et  de  gneiss  ;  la  chaîne  armoricaine  est  asssez  bien 
connue  jusqu'à  la  Bohème,  pour  qu'on  puisse  reconnaître  que  cette 
zone  occupe,  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne,  une  position  compa- 
rable à  celle  de  la  zone  de  métamorphisme  alpin;  la  relation  avec  une 
torsion  des  plis,  supposée  par  Lossen,  me  semble  moins  évidente. 
En  Norvège,  dans  la  chaîne  calédonienne,  également  à  une  assez 
grande  distance  du  bord  sei)tentrional,  M.  Reusch  nous  a  fait  con- 
naître des  gneiss  siluriens.  Aux  Etals-Unis,  sans  parler  des  schistes 
cristallins  de  la  Sierra  Nevada,  attribués  par  M.  Becker  au  Crétacé, 
on  a  décrit  dans  le  Sud  des  Appalaches  et  dans  les  Montagnes 
Vertes  des  couches  cambriennes  fossilifères,  qui  passent  latérale- 
ment à  des  gneiss.  La  localisation  de  ces  actions  métamorphiques 
est  très  remarquable  et   tout  à  fait  inexpliquée,  mais  on  ne  peut 
guère  se  refuser  à  en  admettre  la  réalité. 

Je  répète  d'ailleurs,  en  terminant,  que  les  doutes  qui  peuvent 
subsister  sur  cette  délicate  question  du  métamorphisme  et  sur  les 
limites  assignables  à  sou  action,  ne  peuvent  en  aucun  cas  s'étendre 
aux  conclusions  relatives  à  la  structure  ;  celles-ci,  aussi  bien  en  ce 
qui  regarde  l'existence  de  l'éventail  que  celle  des  noyaux  amygda- 
loïdes,  me  paraissent  désormais  acquises,  et  tout  à  fait  incontes- 
tables. 
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(PI.  VII). 


Dans  uue  première  oote  (2),  j'ai  essayé,  avant  de  discuter  de  plus 
près  rage  des  schistes  lustrés,  de  donner  une  idée  de  la  structure 
d'ensemble  de  la  zone  centrale  alpine  de  la  Maurienne  et  de  la 
Tarentaise  ;  quoiqu'il  y  ait  là  un  ordre  en  apparence  peu  logique, 
rage  des  terrains  étant  généralement  le  point  de  départ  nécessaire 
de  rioterprëtation  des  coupes,  j'ai  cru  que  dans  le  cas  actuel  il  y 
avait  intérêt  à  le  suivre.  La  structure  d'ensemble  peut,  en  ellet,  être 
établie  daus  ses  traits  généraux,  indépendamment  de  Tàge  des 
schistes  lustrés,  la  coupe  d'Entre-deux-Eaux  fournissant  seulement 
une  exception  si  les  schistes  sont  antétriasiques.  Mais  en  tout  cas, 
la  structure  générale  des  Alpes  est  une  structure  en  éventail,  des 
deux  côtés  de  la  bande  houillère  ;  en  tout  cas,  le  système  des  plis 
s'ouvre  et  se  referme  autour  de  gros  noyaux  amygdaloïdes.  D'un 
autre  côté,  la  connaissance  préalable  de  cette  structure  me  paraît 
indispensable  pour  donner  .aux  diverses  coupes  leur  significatiou, 
pour  en  expliquer  les  contradictions  apparentes,  et  pour  en  tirer 
les  conclusions  définitives. 

L'échelle  stratigraphique  qui  doit  servir  de  base  est  celle  qu'a 
établie  M.  Termier  pour  la  Vanoise  ;  nous  l'avions  déjà  discutée 
ensemble  dans  des  courses  communes,  et  toutes  mes  coupes  en 
dehors  de  la  Vanoise  n'ont  fait  que  la  confirmer:  au-dessus  du 
Permo-Houiller,  représenté  par  des  schistes,  des  quartzites  micacés 
ou  des  gneiss  rhloriteux,  reposent,  par  passage  insensible,  les  quart- 
zites du  Trias.  Les  quartzites  n'existent  pas  partout  ;  quand  ils 
existent,  ils  ont  une  épaisseur  très  variable  :  mais  partout  où  ils 
existent  ils  sont  invariablement  à  la  base  du  Trias  (bancs  à  noyaux 

(^)  ComiDuoicatîon  faite  dans  la  séance  du  5  Février  1894.  Manuscrit   remis  le 
"Février.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  12  Avril  18î>4' 
©Même  vol.,  p.  09. 
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de  quartz,  anagénites,  hésimaudites,  grès  vosgien?  à  la  base).  C'est 
le  meilleur  et  le  plus  sûr  horizon  de  la  région  alpine. 

Des  quartzites  aux  calcaires  qui  les  surmontent,  le  passage  est 
également  insensible,  et  est  une  nouvelle  légitimation  de  la  série 
établie.  On  trouve  en  effet,  par  places, quelques  bancs  de  quartzites  à 
lentilles  calcaires  et  de  calcaires  cristallins  à  noyaux  de  quartzites, 
et  M.  Mattirolo  m'a  dit  qu'il  avait  pu  réunir  à  Rome  deux  séries 
parallèles  d'échantillons,  les  uns  calcaires,  les  autres  quartzeux,  se 
ressemblant  assez,  terme  à  terme,  pour  rendre  une  confusion  pos- 
sible, au  moins  à  un  premier  examen. 

A  la  base  des  calcaires,  on  trouve  généralemeot  quelques  bancs 
de  calcaire  marbre  très  blanc,  facile  à  confondre  de  loin,  sauf 
l'absence  de  lichens  bruns  qui  recouvrent  ordinairement  la  surface 
des  quartzites,  avec  des  bancs  de  quartzites  ;  puis  viennent  les 
calcaires  phylliteux,  décrits  par  M.  Termier.  C'est  encore  un 
excellent  horizon;  M.  Kilian  croit,  qu'au  sud,  il  y  a  peut-être  aussi 
des  calcaires  phylliteux  au  sommet  du  Trkas,  mais,  dans  la  région 
que  j'ai  étudiée,  ils  sont  toujours  à  la  base.  Malheureusement 
l'horizon  n'est  pas  constant;  ils  passent  à  des  calcaires  compacts 
avec  bandes  siliceuses,  qui  rentrent  dans  un  type  analogue,  mais 
aussi  à  des  schistes  noirs  (avec  disparition  du  calcaire  entre  les 
bancs  phylliteux)  et  à  des  cargneules  (produit  d'altération).  Dans 
ces  cargneules  inférieures,  on  trouve  très  ordinairement  un  faciès 
bréchoîde,  avec  morceaux  de  phyllites  anguleux,  et  même  aussi  avec 
grains  de  quartz  blanc  d'apparence  roulée.  A  ces  cargneules  sont 
associés  des  gypses.  C'est  là,  le  grand  obstacle  à  la  stratigraphie  du 
Trias.  Pour  distinguer  ces  cargneules  et  ces  gypses  de  ceux  du  Trias 
supérieur,  on  n'a  qu'un  critérium,  qui  fait  souvent  défaut  et  dont  la 
généralité  est  insuffisamment  établie,  celui  de  l'englobement  de 
fragments  de  schistes  phylliteux. 

Plus  haut,  vient  la  grande  masse  des  calcaires  compacts,  suscep- 
tibles, eux  aussi,' par  altération,  de  donner  des  calcaires  fragmentés 
et  caverneux  faciles  à  confondre  avec  des  cargneules.  Mais  de  plus, 
ils  peuvent  passer  latéralement  à  des  grandes  masses  gypseuses.  Le 
gypse  alors,  comme  l'a  déjà  dit  M.  Kilian,  englobe  des  morceaux  de 
calcaires  non  transformés,  et  il  faut  nécessairement  admettre  une 
gypsifi^cation  postérieure.  Mais  cette  épigénie  n'a  lieu  nulle  part 
que  dans  les  calcaires  triasiques;  elle  est  donc  liée  en  fait  à  la  pré- 
sence du  sulfate  de  chaux  sédimentaire  dans  les  assises  voisines.  J'ai 
expliqué  (note  de  la  page  76,  dans  mon  précédent  mémoire)  que 
ce  transport  et  cette  reprécipitation  de  sulfate  de  chaux,  en  remplace- 
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ment  du  calcaire,  peuvent  s'expliquer  simplement  parce  que  le  sul- 
fate de  chaux  dans  les  lagunes  du  Trias  s'est  déposé,  non  pas  à  l*état 
de  gypse,  mais  à  l'état  d'anhydrite,  susceptible  de  fournir  des  solu- 
tions sursaturées.  11  peut  résulter  de  ces  transformations  que,  par 
places,  tout  le  Trias  au-dessus  des  quartzites  soit  représenté  par  du 
gypse,  avec  quelques  lentilles  de  calcaires  et  de  cargneules,  ainsi 
que  M.  Termier  en  a  indiqué  des  exemples  ;  cette  particularité 
augmente  évidemment  les  dilticuités  stratigraphiques. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  fossiles  dans  les  calcaires  compacts,  sauf 
quelques  Eocrines  et  quelques  petits  Gastropodes  qui  ne  donnent 
pasd^iodication.  En  quelques  points  (moraine  du  glacier  de  la  Dent 
Parachée,  éboulisde  Lansleria),  j'ai  vu  des  traces  de  grands  Poly- 
piers oblitérés.  Mais  les  Gyroporelles,  signalées  en  plusieurs  points 
par  M.  Zaccagna,  et  par  M.  Diener  au  M'  Genèvre,  n'ont  jusqu'ici 
pu  être  retrouvées  par  aucun  des  collaborateurs  de  la  Carte. 

Le  Trias  supérieur  semble  partout  à  l'état  de  cargneules  et  de 
gypses  (ou  d'auhydrite)  ;  du  moins,  quand  il  n'est  pas  à  cet  état, 
00  n'a  aucun  critérium  pour  le  distinguer.  Il  n'y  a  pas  de  Lias 
prouvé,  sauf  plus  à  l'ouest,  au  M^  Jovet  :  je  conserve  encore  quelques 

Fig.  f .  —  ExpHcatioD  possible  de  rintercalaUoa  des  calcaires  dans  les  schistes 
par  pU  anticlinal  (a)  ou  par  pU  synclinal  (b). 


doutes  pour  la  Dent  Parachée,  pour  la  grande  Casse,  et  aussi  pour 
une  partie  des  schistes  lustrés,  dont  il  va  être  question. 

A  cette  série,  ou  à  des  membres  incomplets  de  cette  sérje,  s'acco- 
lenl  à  l'est,  avec  môme  pendage,  et  en  complète  concordance,  des 
schistes  histrés,  calcschistes  très  uniformes,  sans  points  de  repère, 
formaut  des  masses  énormes.  En  général,  les  faciès  triasiques  que  je 
viens  de  décrire  n'apparaissent  dans  la  région  du  développement  de 
ces  schistes  que  sous  forme  de  bandes  étroites  intercalées,  se 
suivant  sur  10  et  20  kilomètres  de  longueur.  Malheureusement 
dans  ces  bandes  les  quartzites  n'existent  plus  qu'exceptionnelle- 
ment ;  la  base  des  calcaires ,  si  elle  est  représentée ,  l'est  presque 
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partout  par  des  cargoeules  et  il  est  difficile  de  savoir  si ,  dans 
rtiypotbèse  où  les  calcaires  triasiques  ne  sont  pas  intercalés,  Ton  a 
affaire  à  des  syncHuaux  ou  à  des  anticlinaux  {Rg.  1).  Un  coup 
d'oeil  sur  la  carte  ou  sur  le  schéma  (pi.  VII)  montre  la  distribution 
des  régions  où,  comme  à  la  Vanoise  et  aux  environs  de  Val  d'Isère, 
les  calcaires  et  les  quartzites  se  développent  largement,  sans 
schistes  lustrés,  ou  avec  intercalations  peu  importantes  de  schistes 
dans  les  calcaires  phylliteux.  Ces  parties  élargi^,  où  se  développe 
le  faciès  briançonnais  du  Trias,  forment  une  bande  qui  suit  fidèle- 
ment le  bord  est  de  Téventail  alpin;  sur  le  bord  ouest  les  calcaires 
existent  encore,  mais  avec  un  développement  très  affaibli;  et  le 
Trias  est  composé  de  quartzites  et  cargneules  (avec  gypse).  Il  y  a 
alors  quelques  internlations  de  schistes  luisants,  non  calcaires. 

On  voit  dès  lors  la  difficulté  ;  les  contacts  du  Trias  certain  et  des 
schistes  lustrés  ont  lieu  dans  une  région  de  plis  monoclinaux  ;  quel 
que  soit  l'âge  des  schistes  lustrés,  ils  se  montrent  donc  alternative- 
ment au-dessous  et  au-dessus  du  Trias,  sans  que  cela  prouve  rien. 
Il  faudrait  savoir  s'ils  sont  ordinairement  en  contact  avec  le  Trias 
supérieur  ou  le  Trias  inférieur  ;  or,  ils  sont  ordinairement  en  contact 
avec  des  cargneules,  qui  peuvent  être  inférieures  ou  supérieures.  Les 
cas  rares,  où  il  y  a  des  quartzites  ne  peuvent  même  non  plus  rien 
prouver,  à  cause  des  étirements  possibles;  or,ces  étranglements,  non 
pas  seulement  du  flanc  d'un  pli,  mats  de  tout  un  pli,  sont  presque  la 
règle  autour  des  massifs  amygdaloides.  La  coupe  de  Petit-Cœur  ou  les 
coupes  analogues  sont  des  coupes  normales  autour  de  ces  massifs  ; 
et  le  même  phénomène  d'étranglement  se  reproduit  sur  le  bord  des 
parties  très  sinueurses  des  plis.  C'est  ainsi  que  toutes  les  fois  qu'on  a 
cru  trouver  une  coupe  probante  dans  un  sens  déterminé  (Savoulx, 
Ubaye),  une  première  révision  de  la  coupe  l'a  montrée,  plutôt  favo- 
rable à  l'interprétation  opposée,  jusqu'à  ce  qu'une  étude  plus  com- 
plète de  l'ensemble  ait  enfin  fait  comprendre,  qu'aucune  coupe  isolée 
ne  prouve  rien  ni  ne  peut  rien  prouver. 

[Ime  faut  dire  un  mot  d'un  argument  de  M.  Zaccagna  qui  tran- 
cherait la  question,  c'est  celui  d'une  discordance  entre  les  schistes 
lustrés  et  les  calcaires  triasiques.  Nulle  part,  je  n'ai  pu  voir  cette  discor- 
dance, et  je  ne  connais  pas  une  seule  coupe  qui  constitue  même  un 
indice  en  sa  faveur.  Je  suis  retourné  plusieurs  fois  voir  toutes  les 
coupes  où  M.  Zaccagna  indique  la  discordance,  je  me  suis  astreint  à 
chercher  tous  les  contacts  et  à  les  toucher  du  doigt.  Je  puis  affirmer 
que  partout,  sans  exception,  la  concordance  est  absolue  et  complète. 

M.  Zaccagna  croit  que,  là,  où  elle  existe,  elle  est  mécanique  et 
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résulte  des  énormes  compressions  subies;  je  ne  doute  pas  en  effet 
que  localement  les  plissements  ne  puissent  arriver  à  masquer  des 
discordances  réelles  ;  la  chaîne  de  Belledonne  et  TArdenne  fournis- 
sent, de  ce  fait,  des  exemples  bien  connus;  mais  Tétude  de  ces  mas 
siis  montre,  en  même  temps,  que  si  la  discordance  peut,  par  places, 
être  effacée,  elle  se  retrouve  dans  l'ensemble  des  observations.  Or 
ici,  la  concordance  existe  partout,  même  avec  passages  ménagés  des 
deux  faciès.  J'ajoute  que  toutes  mes  recherches,  jusqu'au  milieu  de 
l'anûée  dernière,  ont  été  faites,  avec  l'idée  très  arrêtée  que  les  schis- 
tes lustrés  étaient  paléozoîques,  que  je  n'avais  donc  aucune  préven- 
tion contre  une  discordance  qui  aurait  été  toute  naturelle,  et  même 
presque  nécessaire  pour  expliquer  l'absence  du  Houiller  si  déve- 
loppé au  voisinage.  Je  crois  donc  pouvoir  être  absolument  alTirmatif 
sur  ce  point. 

Dans  ces  conditions,  comment  résoudre  le  problème?  Gerlach  l'a 
résolu  dans  les  Alpes  pennines  en  s'appuyant  sur  les  lentilles  de 
calcaires  triasiques  intercalées  dans  les  schistes  lustrés.  Mais  on 

Fîg.  t.  —  Coupe  schéma Uque  des  Alpes  françaises  (  ^ ) 

(slructi^re  en  éventail) 


Les  croix  indiquent  le  Permo-Houlller  ;  les  parUes  laissées  en  blanc  sont  du 
Lias  ou  du  Jurassique  inférieur. 


peut  toujours  alléguer  que  ce  sont  des  synclinaux  pinces.  M.  Heim 
l'a  résolu  dans  les  Grisons  en  montrant  la  présence  de  fossiles  lia- 
siques.oo  peut  faire  la  même  objection,  et  dans  les  Grisons,  daprès 
cequej'aivu  avec  M.  Heim,  je  suis  revenu  à  peu  près  persuadé 
qu'elle  était  fondée,  que  le  Lias  incontestable  est  là,  en  synclinaux 
pinces  dans  la  masse  des  schistes  lustrés  (graue  Schiefer). 

Il  semble  donc  que,  nulle  part,  on  ne  puisse  trouver  de  preuves  et 
qu'on  soit  condamné  à  un  doute  insoluble  et  inévitable.  C'est  ce  qui 
aurait  lieu,  en  effet,  si  les  Alpes  n'étaient  pas  construites  en  éventail, 
et  s'il  n'y  avait  pas,  au  centre  de  l'éventail,  une  zone  où  les  couches 
sont  restées  à  peu  près  horizontales,  et  où  les  superpositions,  au 
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moins  dans  Tensemble,  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  une  posté- 
riorité d'âge  (flg.  2).  Ce  sont  ces  coupes  qui  ont  entraîné  ma  convic- 
tion, ainsi  que  celle  de  M.  Termier,  à  qui  je  les  ai  montrées,  et  c'est 
alors  l'attribution  des  schistes  lustrés  au  Trias  qui,  en  faisant  dis- 
paraître les  dernières  difficultés  et  les  exceptions  locales,  m'a  permis 
d'énoncer  les  règles  générales  par  lesquelles  j'ai  résumé  la  structure 
de  cette  partie  des  Alpes. 

C'est  naturellement  par  ces  coupes  démonstratives  que  je  vais 
commencer  ;  j'étudierai  ensuite  les  autres  coupes,  en  discutant  les 
indices  qu'elles  peuvent  fournir,  et  je  montrerai  que  non  seulement 
aucune  d'elles  n'implique  de  contradiction  avec  les  résultats  énoncés, 
mais  que  toutes  (sauf  deux),  deviennent  plus  naturelles  et  plus 
faciles  à  comprendre  avec  la  solution  triasique,  tandis  que  la  solu- 
tion paléozoïque  en  laisserait  quelques-uns  provisoirement  inex- 
plicables. 

Massifs  superposés  au  sommet  de  réventail. —  Dans  la  région  que 
j'ai  étudiée  ou  dans  celles  qui  lui  sont  immédiatement  adjacentes, 
il  y  a  quatre  montagnes  formées  de  couches  à  peu  près  horizon- 
tales posées  sur  l'éventail  houiller  :  au  sud,  le  Thabor,  étudié  par 
M.  Kilian,  puis  la  croix  de  Verdon,  au-dessus  de  la  vallée  des 
Alules,  le  M^  Jovet,  au  nord-est  de  Mou  tiers,  et  la  Grande- 
Sassière,  près  de  la  frontière  italienne.  Ces  quatre  montagnes 
forment  des  pics  culminants  et  isolés,  qui  dominent  les  cimes 
voisines;  les  deux  premières  sont  formées  d'assises  triasiques 
indiscutées  (quartzites  et  calcaires)  ;  les  deux  autres  sont  formées 
de  schistes,  attribués  par  Lory  et  par  M.  Zaccagoa  à  la  formation 
des  schistes  lustrés,  c'est-à-dire  l'uue  et  l'autre  à  un  même  niveau, 
triasique  pour  Lory  et  paléozoïque  pour  M.  Zaccagna. 

M^  Jovet.  —  Je  résumerai  d'abord  les  conclusions  relatives  au 
M^  Jovet.  Il  a  été  étudié,  il  y  a  deux  ans,  en  détail  par  M.  Potier,  qui 
est  arrivé  à  la  conclusion  que  ces  schistes  sont  du  Lias.  Il  se  fondait 
sur  la  superposition  au  Trias  supérieur  et  sur  l'analogie  avec  le 
Lias  à  Bélemnites  des  environs  de  Moutiers.  Mes  observations, 
faites  en  partie  en  commun  avec  M.  Kilian,  n'ont  fait  que  confirmer 
cette  attribution. 

J'ai  trouvé  la  brèche  du  télégraphe  à  la  base,  et  près  de  l'hôtel  du 
Club  alpin,  les  dalles  calcaires  exploitées  sont  identiques,  sauf  les 
Bélemnites,  aux  dalles  à  Bélemnites  tronçonnées  du  col  du  Golet. 
A  l'est  seulement,  le  faciès  change  ;  les  schistes  moins  calcaires  et 
plus  luisants  ont  un  aspect  plus  cristallin  ;  au  sud  du  col  de  Macot, 
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je  les  ai  trouvés  alternant  avec  des  cargneules  et  des  calcaires  tria- 
siques;  je  croirais  volontiers  que  de  ce  c6té  au  moins  la  partie 
ioférieure  de  ces  schistes  serait  triasique. 

Quoiqu'il  en  soit  de  ce  dernier  point,  la  coupe  est-ouest  déjà 
dooDéedans  ma  précédente  note  (1)  ne  prête  à  aucune  difficulté; 
les  plis  très  serrés  du  côté  deMoutiers,  et  faisant  reparaître  avant 
i'isére  trois  synclinaux  de  Lias,  un  pointement  de  Houiiler  (Haute- 
ville)  et  un  pointement  de  quartzites  sont  nettement  couchés  vers 
rouest,et  ducôtédeChampagny,  ils  sont  couchés  vers  Test.  Direc- 
tement au-dessous  des  schistes,  on  trouve  partout  le  gypse.  Une 
coupe  analogue  se  reproduit  tout  autour  du  massif  ;  au  nord  seule- 
ment, l'intercala  tion  de  calcaires  phylliteux  entre  les  gypses  et  les 
schistes  doit  faire  croire  à  Texistence  d*un  anticlinal  écrasé,  non 
reconnu  encore  sur  les  autres  versants;  je  suis  porté  par  l'exemple 
analogue  de  la  Grande-Sassière,  à  croire  que  cet  anticlinal  se  pour- 
suit tout  autour  du  massif,  et  que  c'est  lui  qui  amène  au  jour  les 
affleurements  de  serpentine. 

L'âge  de  la  serpentine  pourrait  sembler  tranché  par  le  fait,  qu'on 
ne  la  trouve  injectée  que  dans  les  calcaires  phylliteux.  J'ajoute 
immédiatement  que  c'est  toujours  à  ce  niveau  (ou  dans  les  schistes 
lustrés)  que  je  l'ai  trouvée.  Mais  en  réalité,  comme  elle  n'existe  nulle 
part  en  galets  dans  aucune  assise  de  la  série,  on  n'a  pas  de  limite 
supérieure  certaine  pour  son  âge,  et  la  question  doit  rester  en 
suspens. 

On  voit  qu'il  reste  des  incertitudes  au  M*  Jovet.  Mais  ce  qui  est 
incontestable,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  à  songer  à  voir  là  un  il6t  paléo- 
zoïque,  que  c'est  bien  un  paquet  de  Lias,  peut-être  avec  schistes 
Iriasiques  à  la  base,  posé  sur  le  sommet  de  Véventail. 

Grande-Sassière.  —  Passons  plus  à  l'est,  à  la  Grande-Sassière.  Les 
schistes  lustrés  n'ont  plus  là  aucune  ressemblance  extérieure  avec 
le  Lias  ;  ce  sont  des  calcschistes  très  luisants ,  rappelant  plutôt 
certaines  intercalations  schisteuses  dans  les  calcaires  phylliteux. 
Us  occupent  à  peu  près  horizontalement  tout  l'énorme  massif  de 
Pierre-Pointe  et  de  la  Grande-Sassière  ;  sur  toute  leur  hauteur,  qui 
est  de  près  de  1000  mètres,  ils  sont  d'une  remarquable  uniformité. 
I>es  calcaires  triasiques,  avec  cargneules  et  pointements  de  quart- 
zites, se  montrent  partout  à  la  base,  servant  de  substratum  aux 
schistes,  depuis  le  passage  du  Rocher  blanc  jusqu'à  la  descente  sur 
les  Alpes  Vaudet  en  Italie  ;  et  en  France,  depuis  le  même  col  jusqu'à 

(1)  Mém«  Tolome,  p.  99.  ' 
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la  route  de  Tignes,  c'est-à-dire  sur  un  complet  demi-cercle.  En  ce 
dernier  point,  les  calcaires  cessent  un  instant,  les  schistes  lustrés, 
légèrement  iaclinés  vers  l'ouest,  plongent  sous  le  Permien  du 
M^  Pourri  (avec  contact  visible  au  ravin  de  la  Gurra).  Mais  bientôt 
sur  le  versant  nord,  à  partir  des  chalets  de  Nasonde,  le  Trias  reparait 
et  plonge  régulièrement  sous  les  schistes  lustrés  jusqu'à  la  frontière 
italienne,  où  M.  P.  Lory  a  suivi  le  contact  le  long  de  l'arôte  de 
Traversière.  Le  cercle  est  là  presque  complètement  fermé;  il 
resterait  à  suivre  les  contacts  en  Italie  entre  le  Val  Grisanche  et  le 
Val  de  Rhémes  jusqu'à  la  fin  de  la  lentille  de  schistes  lustrés  que 
M.  Zaccagna  indique  au-dessus  de  Rhémes  Saint-Georges.  Je  n'ai 
traversé  le  pays  qu'une  fois,  dans  des  conditions  défavorables.  Il 
m'a  semblé  que  les  schistes  lustrés  reposaient  là  directement  sur 
le  Permo-Houiller,  avec  intercalation  de  quelques  lambeaux  de 
cargneules.  La  carte  de  M.  Zaccagna  montre  môme  une  ceinture 
intermittente  de  calcaires  saccharoïdes  (attribués  au  terrain  primi- 
tif, mais  bien  probablement  triasiques). 

Ainsi  la  masse  de  schistes  lustrés  est  sur  presque  toute  son 
étendue,  superposée  au  calcaire  triasi que  ;  là,  où  il  en  est  autre- 
ment, elle  repose  directement  sur  le  Permo-Houiller;  il  n'y  a 
qu'une  exception  sur  la  route  de  Tignes.  J'ai  donné  la  coupe 
typique  du  ravin  du  Plan,  que  je  reproduis  ici  et  qui  permet  de  se 
rendre  compte  de  cette  exception  locale  (2  kilomètres  au  plus,  sur 
un  pourtour  de  plus  de  20  kilomètres).  Cette  coupe  (fig.  3)  montre 

Fig.  3.  —  croupe  des  rochers  près  de  la  cascade  du  ravin  du  Plan. 
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p,  Permo-Houiller;  q,  quarlziles;  \.,j,  cale,  phylliteux  ;  t,,  cal.  compacts. 

un  synclinal  en  éventail,  dont  le  bord  renversé  occidental  est 
presque  complètement  dénudé.  C'est  ce  pli  qui  s'ouvre  pour  en- 
glober tout  le  massif.  Jusqu'au-dessus  des  Brévicres,  son  flanc 
extérieur  est  couché  vers  le  M'  Pourri;   mais   par  suite  de    la 
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dénudatioD  jusqu'ea  a)  les  schistes  lustrés  reposent  sur  les  cal- 
caires; en  arrivant  à  l'Isère,  les  calcaires  s'étirent  et  le  pli  moins 
profondément  dénudé  laisse  voir  les  schistes  lustrés,  plongeant  sous 
le  Permien.  Vers  Nasonde,  le  pli  devient  vertical,  puis  se  couche  eu 
sens  inverse,  vers  le  nord,  c'est-à-dire  vers  le  côté  opposé  à  la 
GrandeSassière.  I-a  superposition  redevient  donc  régulière  à  la 
base  des  schistes  lustrés. 

Ainsi,  non  seulement  l'exception  locale  s'explique  très  simple- 
ment, par  le  seul  examen  d'un  pli  visible  sans  ambiguïté  dans 
toutes  ses  parties  le  long  du  grand  ravin  de  Plan  ;  mais  si  l'on  vou- 
lait supposer  que  c'est  dans  ce  point  exceptionnel  que  la  stratifi- 
cation est  régulière,  que  les  schistes  lustrés  sont  antérieurs  au 
Permien  (et  par  "conséquent  au  Trias),  il  ne  resterait  d'autres  alter- 
native que  de  supposer  toute  la  niasse  de  la  Sassière  en  recouvrement, 
et  alors  il  de  vient  inexplicable,  à  moins  de  plissements  postérieurs  qu(^ 
la  masse  charriée  s'enfonce  en  un  point  sous  les  terrains  qu'elle  a 
recouverts.  Mais  il  y  a  une  autre  et  plus  grande  impossibilité 
dérivant  de  la  structure  en  éventail  ;  tous  les  plis  tournent  le  dos  à 
ce  massif  auquel  il  faudrait  les  faire  aboutir.  Je  ne  connais  pas 
jusqu'ici  d'exception  sur  le  versant  italien,  et  les  exceptions  du 
versant  français  (M*  Blanc,  Belledonne,  etc.),  si  même  on  voulait 
leur  accorder  une  importance  plus  grande  que  celle  que  je  leur 
attribue,  n'ont  rien  à  voir  dans  la  question  puisqu'il  n'y  a  pas  de 
schistes  lustrés  de  ce  côté. 

Si  maintenant  ces  preuves,  qui  me  semblent  irréfutables,  ne 
paraissaient  pas  suffisantes,  il  y  en  a  de  plus  probantes  encore, 
quand  on  observe  les  abords  du  massif,  au  nord  et  au  sud,  au- 
dessus  du  Plan  (les  Clous)  et  à  Picheri.  D'un  côté,  on  voit  une  colline 
isolée  en  forme  de  piton  abrupt,  au  fond  d'un  cirque  dont  les 
sommets, composés  de  Permien,  de  quartzites  et  de  calcaire  triasique, 
le  dominent  de  trois  côtés,  reposer  sur  une  base  de  calcaires  tria- 
siques  ;  cette  colline  est  formée  de  schistes  lustrés  identiques  à 
ceux  de  la  Sassière  qui  sont  en  face,  et  à  la  base,  il  y  a  alternance 
de  ces  schistes  et  des  calcaires  phylliteux.  Mais  à  Picheri  les  choses 
sont  plus  nettes  encore  ;  si  l'on  gravit  au  sud  du  Saut,  la  muraille 
de  quartzites  qui  domine  le  hameau,  on  trouve  sur  ces  quartzites 
des  calcaires  triasiques  presque  horizontaux,  puis  des  schistes 
lustrés  avec  intercalation  de  roches  vertes;  plus  haut,  au-dessus  du 
petit  lac,  en  gravissant  le  bord  de  la  moraine  vers  le  col  qui  mène 
su  pied  du  Dôme,  on  a,  à  sa  gauche,  la  grande  muraille  de  Picheri, 
où  l'on  voit  par  des  alternances  innombrables  se  faire  le  passage 
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des  schistes  aux  calcaires  triasiques.  Les  couches  sont  peu  ioclinëes 
et  le  passage  est  aussi  net,  aussi  frappant  que  celui  que  j'ai  montré 
à  Ja  Société  géologique  daus  les  falaises  de  Cassis  à  la  Ciotat,  entre 
les  poudingues,  les  grès  et  les  calcaires  à  Hippurites  du  Turoaien. 

Les  roches  vertes,  dont  j'ai  cité  l'iutercalation,  seraient  au  besoin 
un  argument  de  plus.  Ces  mêmes  roches  se  retrouvent  en  face,  en 
lentilles  allongées  dans  les  schistes  lustrés  de  la  Sassière.  Ce  sont 
dans  les  deux  cas  des  agrégats  de  quartz  et  de  chlorite,  mélangés 
de  feldspath.  Ce  n'est  pas  une  roche  éruptive  franche,  et  le  nom 
de  schistes  chloriteux  est  celui  qui  semblerait  le  mieux  lui  con- 
venir ;  c'est  en  tout  cas;  une  roche  très  spéciale,  dont  la  récurrence 
et  la  juxtaposition  fortuite  à  deux  niveaux  d'à^  très  différent 
seraient  tout  à  fait  invraisemblables. 

Ainsi  les  schistes  de  la  Grande-Sassière  sont  incontestablement 
superposés  au  Trias,  et  ils  passent  latéralement  au  Trias.  Toute 
tentative  d'en  faire  autre  chose  que  du  Trias  serait  un  défi  à  l'évi- 
dence. Ajoutons  encore,  qu'il  s'y  intercale  au  Rocher  blanc  (29), 
une  grande  lentille  de  calcaires  triasiques  qui  prend  au  rocher 
même  une  épaisseur  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  et  à  peu 
de  distance,  au  nord  comme  au  sud,  finit  en  coin  dans  les  schistes. 
Tout  au  plus,  pourrait-on  donc  supposer,  va  la  grande  épaisseur  des 
schistes,  que  leur  dépôt  s'est  continué  uniformément  pendant  les 
époques  subséquentes  au  Trias,  et  que  le  sommet  représente  déjà 
le  Lias.  C'est  une  hypothèse  qui  n'aurait  rien  que  de  raisonnable, 
mais  en  faveur  de  laquelle  manque  tout  indice  positif. 

Les  rapports  très  nets  et  très  facilement  observables  de  la  strati- 
fication, autour  de  la  Grande-Sassière,  permettent  de  préciser  là  ce 
que  j'ai  indiqué  hypothétiquement  pour  le  M^  Jovet:  je  veux  parler 
d'un  anticlinal  écrasé  entourant  le  massif.  Il  y  aurait  d'ailleurs 
encore  un  autre  trait  de  ressemblance  remarquable,  par  suite  de 
la  présence  de  serpentines  et  d'euphotides  dans  les  calcaires  tria- 
siques qui  servent  de  base  aux  schistes.  Ces  serpentines  et  ces 
euphotides  (ces  dernières  plus  rares)  se  trouvent  an  col  du  Rocher 
blanc,  le  long  de  la  descente  au  plateau  italien,  et  en  France  au 
Chatelard.  Les  calcaires  où  elles  sont  intercalées  me  semblent 
incontestablement  être  du  Trias  inférieur,  comme  les  marbres 
phylliteux  du  Jovet.  Le  froissement  si  particulier  des  schistes  du 
Jovet  ne  se  produit  pas  à  la  Grande-Sassière  ;  par  contre  le  méta- 
morphisme du  Trias  y  est  beaucoup  plus  accusé;  les  calcaires  tria- 
siques passent  par  places  (au  pied  du  passage  du  Rocher  blanc  et 
près  du  col  de  la  Foglietta),  à  des  marbres  très  cristallins,  rappe- 
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lant  certains  cipolins  et  contenant  de  larges  pailJettes  de  mica 
blanc. 

Mais  le  point  important  pour  la  suite  est  d'établir  l'existence  de 
l'anticlinal  de  ceinture.  Je  résume  donc  une  seconde  fois  la  suite 
des  observations  déjà  décrites  :  si  l'on  prend  pour  point  de  départ 
la  coupe  déjà  citée  du  ravin  du  Plan,  on  peut  constater  que  les  syn- 
clinaux intermédiaires  figurés  dans  la  masse  des  quartzites  ne  se 
suivent  pas  longtemps  vers  le  nord  ;  après  les  complications  presque 
inextricables  qui  font  un  véritable  brassage  de  quartzites  et  de  cal- 
caires le  long  de  la  crête  2656,  on  voit  les  divers  bancs  de  quart- 
zites se  réunissant,  avant  l'arête  qui  domine  S^  Foy,  en  une  seule 
masse,   formant  un  seul  anticlinal  ;  c'est  dans  cet  anticlinal  que 
s'ouvre  le  synclinal  de  la  Grande-Sassière.  Des  deux  masses  de  quart- 
zites qui  l'enclavent,  l'une  monte  à  l'est  et  se  suit  par  une  série  de 
pointements,  jusqu'au  versant  italien  ;  l'autre  disparaît  d'abord  sous 
la  masse  énorfne  des  éboulements de  Pierre  Pointe;  mais  de  l'autre 
cêté,  s'il  n'y  a  plus  de  quartzite,  j'ai  retrouvé  deux  pointements  de 
Houiller  au  milieu  du  Trias,  et  sur  la  route  de  Tignes  la  coupe, 
donnée  page  103,  montre  lin  banc  de  calcaire  marbre  intercalé,  qui 
représente  la  suite  du  synclinal  extérieur,  et  permet  ainsi  de  fixer 
la  place  de  l'anticlinal  de  ceinture.  Ce  même  anticlinal  ramène 
encore  une  bande  de  Houiller  (schistes  noirs)  directement  au  milieu 
des  calcaires  phylliteux  à  Orsière,  et  plus  loin  des  schistes  bigarrés 
permiens  et  des  quartzites  près  dé  la  Reviette.  L'observation,  à  cause 
des  éboulis,  n'est  plus  guère  possible  jusqu'à  la  Traversière,  où 
c'est  sans  nul  doute  le  même  anticlinal  qui  fait  reparaître  le 

Fig.4. 


Permo-Houiller.  Ainsi  là,  le  fait  soupçonné  au  M^  Jovet  paraît  bien 
net:  la  Grande-Sassière  est  un  large  pli  synclinal  brusquement 
ouvert  en  fof  me  de  cuvette  (ou  noyau  inverse)  au  milieu  d'un  anti- 
clinal qui  se  bifurque  et  suit  les  bords  de  la  cuvelte  en  s'étirant. 
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Il  est  bon  d'appeler  dès  maintenant  l'attention  sur  les  consé- 
quences de  cette*  structure.  Si  Ton  cherche  à  établir  la  coupe  des 
bords  d'un  semblable  massif,  on  trouve  une  superposition  régulière 
brusquement  interrompue  par  un  ou  plusieurs  bancs  isolés,  concor- 
dants avec  le  reste,  mais  plus  anciens  que  ce  qui  les  entoure  et 
représentant  l'anticlinal  étiré,  par  exemple  comme  dans  la  figure 
(fig.  4).  Supposons  que  dans  cette  figure,  (1)  représente  les  quart- 
zites,  (!2)  le  Muschelkalk  inférieur,  et  (3)  le  Musehelkalk  supérieur; 
si  tous  les  termes  sont  découverts,  l'interprétation  est  facile  ;  elle 
reste  claire  si  le  Muschelkalk  inférieur  s'étire  et  disparaît  au-dessous 
du  banc  supérieur  de  quartzites;  mais  s'il  s'étire  également  au- 
dessus  de  ce  bairc,  l'apparence  devient  celle  d'une  série  renversée 
dont  X  serait  le  terme  le  plus  ancien.  C'est  un  phénomène  semblable 
qui  a  fait  de  Petit-Cœur  une  énigme  célèbre,  avec  cette  différence 
que  là,  c'était  un  synclinal  qui  était  écrasé,  et  que  comme  l'âge 
relatif  des  schistes  x  ne  pouvait  être  douteux,  le  problème  était 
relativement  facile  à  résoudre.  Mais  dans  le  cas,  où  l'âge  des 
schistes  x  est  une  des  inconnues  du  problème,  on  peut  dire  que 
la  difTlculté  est  inextricable  et  insoluble;  il  faut  que  cet  âge 
soit  d'abord  établi  en  d'autres  points. 

Massifs  de  ceinture  du  Grand-Paradis.  —  Il  reste  maintenant  à 
aborder  l'étude  des  autres  massifs.  Dans  l'ensemble,  ils  forment  un 
énorme  pâté  montagneux,  entourant  le  Grand-Paradis  et  s'étendant 
de  U,  à  peu  près  jusqu'à  la  ligne  qui  joint  la  source  de  l'Isère  à  la 
Vanoise  et  à  Thermignon,  dans  la  vallée  de  l'Arc,  puis  à  Bramans 
et  au  Petit  M^  Cenis.  Ce  grand  ensemble  est  subdivisé  en  plusieurs 
parties  par  des  bandes,  en  général  très  étroites,  de  calcaires  et  de 
cargneules  qui  le  traversent  sur  de  grandes  longueurs. 

Pour  mettre  un  peu  d'ordi*e  dans  la  description,  je  prendrai 
d'abord  les  massifs  complètement  ou  presque  complètement  isolés 
par  une  ceinture  de  calcaires  triasiques  (Sana,  Ouglietta,  Iseran), 
puis  j'aborderai  l'étude  du  grand  massif  qui  entoure  le  Grand- 
Paradis;  j'examinerai  en  dernier  lieu  le  massif  (isolé  sur  ma 
carte,  mais  se  soudant  plus  au  sud  avec  le  massif  principal),  que 
traverse  le  tunnel  de  Modane  à  Bardonnèche,  et  je  terminerai  par 
quelques  considérations  sur  les  coupes  du  Queyras  et  de  l'Ubaye. 

Massif  de  la  Sana,  —  Le  massif  de  la  Sana  est  celui  dont 
M.  Termier  a  déjà  décrit  un  des  bords  (col  de  la  Leisse  et  Entre-deux- 
Eaux)  en  parlant  du  massif  de  la  Vanoise.  Cette  partie  ne  reotrant 
qu'indirectement  dans  le  champ  d'études  de  M.  Termier,  il  a  adopté 
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sans  discussion  l'opiuion  qui  était  alors  doanëe  comme  définitive, 
et  il  a  dû  considérer  les  schistes  lustrés  comme  poussés  vers  Touest 
au-dessus  du  Trias:  M.  Termier,  du  reste,  avait  bien  vu  la  difliculté  ; 
il  tant,  dans  les  schistes  lustrés,  admettre  Texisteocede  cargneules, 
et  dans  les  calcaires  triasiques  sur  lesquels  ils  auraient  été  poussés, 
rîDtercalation  de  schistes  presque  identiques  aux  schistes  lustrés. 
Ce  serait  là  un  exemple,  certainement  possible,  mais  bien  curieux, 
de  viimétisme. 

..  En  réalité,  le  chemin  du  col  de  la  Leisse,  où  je  suis  retourné  cette 
année  avec  M.  Tennier,  reste,  à  son  avis  comme  au  mien,  sur  des 
calcaires  phylliteux  régulièrement  inclinés  vers  les  schistes  lustrés  ; 
les  calcaires  compacts  qui  y  sont  intercalés  ne  sont  pas  les  calcaires 
/ranc«  typiques  de  M.  Termier,  mais  des  calcaires  jaunâtres  magné- 
siens, qui  me  paraissent  se  retrouver  à  différents  niveaux.  Je  suis 
donc  porté  à  considérer  leur  intercalation  comme  r^ulière,  et  non 
pas  comme  le  résultat  d'un  pli.  Au  dessus  de  ces  assises,  sur  le  flanc 
du  versant  de  la  Sana,  on  trouve,  régulièrement  superposée,  une 
série  de  g\'pses  et  de  cargneules  dans  lesquels,  à  partir  du  col,  com- 
mencent à  s'intercaler  des  lentilles  de  calcaires  francs;  cette  série 
représente  donc  au  moins  le  Muschelkalk  supérieur,  et  peut-être  le 
Trias  supérieur.  Puis  viennent  les  schistes  lustrés,  dont  la  superpo- 
sition en  beaucoup  de  points,  notamment  en  descendant  du  col  de 
Fresse,  est  manifeste  et  peut  se  toucher  du  doigt. 

Fig.  5  etc.  —  Coupe  du  versant orienlal  du  ravin  de  la  Leisse  (double  interprétation) 


l^,  calcaires  phylliteux;  cg,  cargneules;  Sch,  schistes  lustrés. 

A  partir  du  plan  de  Nette,  et  même  à  partir  du  Genepy,  la  coupe 

devient  moins  certaine.  Les  îïchistes  lustrés  semblent  s'incliner  vers 

le  thalweg,  c'est-à-dire  vers  le  Trias  ;  en  même  temps  les  calcaires 

pbvUileux  passent  latéralemetU  à  des  schistes  identiques  aux  schistes 
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lustrés.  Dans  un  des  grands  ravins  qui  sont  à  l'est  du  plan  de  Nette 
on  peut  voir  la  coupe  suivante  (flg.  5  et  6);  les  schistes  de  droite  font 
partie  du  massif  des  schistes  lustrés  ;  les  schistes  de  gauche  pasvsent 
à  quelques  centaines  de  mètres  aux  calcaires  phylliteux;  ces  deux 
séries  de  schistes  sont  séparées  par  une  vingtaine  de  mètres  de  car 
gneules  et  sont  indistingiiables;  on  ne  peut  se  refuser  à  voir  là  un 
simple  synclinal  (flg.  5)  ou  une  simple  intercalation  de  cai^eules 
dans  les  schistes  ^fig.  6).  Or,  ces  cargneules  sont  celles  qu'on  suit 
sans  interruption  depuis  le  lac  de  Tignes.  Plus  haut,  en  plein  massif 
des  schistes  lustrés,  on  retrouve  un  affleurement  de  calcaires  et 
cargneules  triasiques,  formant  nettement  une  voûte  dans  les  schistes. 
Cet  anticlinal  secondaire  explique  bien  le  changement  apparent  de 
pendage  signalé  sur  le  bord  du  massif;  il  suffirait  d'ailleurs  à  rendre 
inadmissible  Tidée  du  recoutrement. 

Au  nord,  le  massif  de  la  Sana  se  termine  au-dessus  du  lac  de 
Tignes  par  un  long  promontoire  de  schistes  horizontaux,  entourés 
de  tous  les  côtés  par  des  gypses  qui  en  forment  la  base.  Entre  des 
gypses  et  des  schistes  qui  s*éboulent  facilement,  on  ne  peut  pas  voir 
de  contact  ;  mais  la  superposition  ne  peut  guère  faire  de  doute;  elle 
est  particulièrement  évidente,  quand  on  considère  cette  pointe,  sous 
un  bon  éclairement,  d'un  des  sommets  voisins. 

La  bordure  orientale  du  massif  est  très  sinueuse  ;  elle  montre 
d'abord,  quand  on  suit  la  ligne  du  contact  avec  les  gypses,  des 
lentilles  de  serpentine,  malheureusement  sans  contact  visible;  puis 
elle  lance  vers  l'est  un  nouveau  promontoire  assez  large  où  les 
schistes  sont  extraordinairement  plissotés.  Plus  loin,  le  long  du  M^ 
Charvet,  la  série  normale  du  Trias,  composée  de  calcaires  phylli- 
teux, de  calcaires  francs  et  de  cargneules,  s'incline  régulièrement 
vers  les  schistes  lustrés.  A  une  centaine  de  mètres,  au-dessus  du 
contact  probable,  masqué  par  un  Glaciaire  assez  récent,  on  trouve 
une  lentille  d'euphoîide.  La  limite  ensuite  s'infléchît  de  nouveau  vers 
Test;  les  schistes  lustrés  poussent  une  série  de  pointes  au  milieu 
des  calcaires  sur  lesquels  ils  reposent  ou  qu'ils  recouvrent  alterna- 
tivement. Cette  sinuosité  des  contours  et  cette  alternance  de  super- 
positions inverses,  indiquent  l'existence  d'une  série  de  plis  isocli- 
naux couchés  vers  Vest.  Le  dernier  de  ces  plis  limite  le  massif  de 
schistes  lustrés  à  une  bande  de  calcaires,  qui  partout,  en  forme  net- 
tement le  subslratum,  et  qui  va  presque  rejoindre,  dans  le  vallon 
de  la  Rocheure,  celle  du  col  de  la  Leisse. 

En  résumé,  le  massif  de  la  Sana  est,  dans  son  ensemble^  super- 
posé aux  calcaires  triasiques  ;  ceux-ci  pénètrent  seulement  dans  le 
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et  par  une  série  d'indeo  ta  lions  correspondant  à  une  série 
de  pli8  couchés,  qui,  par  conséquent,  montrent  sur  leur  flanc  occi- 
dental le  calcaire  au-dessus  des  schistes.  Dans  l'hypothèse  d'un 
recouvrement,  il  faudrait  supposer  sur  le  bord  du  Grand-Paradis 
un  grand  pli  couché  vf^s  l'ouetf,  alors  que  tous  les  pendages  sont  vers 
l'ouest,  supposer  en  d'autres  termes  que  la  dénudation  a  enlevé  non 
seulement  toute  trace  de  la  charnière  synclinale,  mais  même  toute 
trace  de  l'inflexipn  des  couches  qui  l'annoncerait  ;  il  faudrait  de 
plus,  supposer  que  cette  masse  de  recouvrement  a  été  postérieure- 
meol  affectée  d'un  système  de  plis  couchés  en  sens  inverse  du 
mouvement  principal  (fig.  7).  Cela  n'est  pas  rigoureusement  impos- 
sible; mais  cela  est  bien  compliqué  et  bien  invraisemblable.  De 
plus,  la  coupe  du  Plan  de  Nette,  avec  la  voûte  irrégulière  de  car- 
gueules  triasiques  dans  les  schistes  lustrés,  resterait  inexpliquée 
et  inexplicable. 

J'ajoute  maintenant  que,  si,  en  face  du  promontoire  de  laThou- 
vière,  on  va  explorer,  sur  l'autre  versant  du  lac,  le  chemin  du  col  de  la 
Tourne,  on  trouve,  sous  les  rochers  de  Chardonnel,  une  masse  impor- 
tante de  schistes  noirs,  intercalés  sans  doute  possible  dans  les  cal- 
caires triasiques.  C'est  leniveau  des  schistes  décrits  par  M.Termier 
près  de  Pralognan;  ils  sont  là  un  peu  plus  métamorphiques  qu'à 

Fig.  7— Coupe  du  Grand-Paradis  à  la  Sana,  dans  Vhypothhe  d'un  recouvrement. 
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:  Le  trait  plein  et  le  Irait  ponctué  qui   le  prolonge,  indiquent  le  trajet  qu*ont  dû 

\  «ubir  les  schistes  lustrés,  si,  malgré  leur  position  actuelle,  on  les  suppose  antérieurs 

!  an  Trias. 


Pralognan,  et  M.  Termier,  qui  les  a  visités,  les  a  rapportés  sans  hési- 
tation au  Trias  ;  or,  ce  métamorphisme  un  peu  plus  accentué  suffit 
à  les  rendre  tout  semblables  à  ceux  de  la  Sana.  C'est,  avec  moins  de 
netteté,  le  raôme  passage  latéral  qu'à  Picheri. 

11  faut  donc,  là  encore  comme  à  la  Grande-Sassière,  conclure  que 
les  schistes  lustrés  sont  plus  récents  au  moins  que  la  base  du  Trias. 
Si  Ton  se  bornait  à  l'examen  du  massif,  les  preuves  seraient  sans 
doute  moins  irrésistibles  qu'à  la  Grande-Sassière.  Mais  comme 
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ridentité  des  schistes  ue  peut  être  mise  en  doute,  ces  preuves  s'ajou- 
tent et  sont  alors  sans  réplique. 

Il  reste  pourtant  une  dilTiculté  :  les  schistes  de  la  Grande-Sassière 
sont  superposés  au  Trias  inférieur  ;  ceux  de  la  Sana  semblent  super- 

Flg.  8.  —  Coupe  de  Franchet  à  la  Thouvière. 

JiAisàpj 

ûffnte  Tùounère 

Franchet 
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f  q.  quarfziks;  t^,,  calcaires  pbyllileux  :  t^,  calcaires  compactes;  cjç,  cargoeules. 

posés  au  Trias  supérieur.  La  coupe  de  la  vallée  de  l'Isère  à  la  Thouvière 
'ne  m'a  pas  paru,  en  elïet,  susceptible  de  deux  interprétations  (fig.  8)  : 
quartzites  à  Franchet,  calcaires  marbres  et  calcaires  phylliteux  dans 
les  gorges  (avec  une  brusque  et  curieuse  intercalation  de  schistes 
noirs  près  du  pont  détruit  de  l'ancien  chemin  de  Val  d'Isère),  puis 
la  grande  masse  des  calcaires  francs,  formant  escarpement  et  sur- 
montés par  les  cargneules  du  col  delà  Thouvière  ;  tous  les  termes 
de  la  série  typique  se  présentent  donc  dans  leur  ordre  normal.  Il 
est  vrai  que  la  crête,  que  longe  le  chemin,  avant  de  descendre  sur 
le  lac  laisse  réapparaître  les  calcaires  francs  et  les  calcaires  phylli- 
teux ;  c'est  la  trace  d'un  pointement  anticlinal,  qu'on  voit  commen- 
cer sur  les  bords  du  lac,  mais  que  je  n'ai  pu  suivre  plus  loin,  vers 
l'est,  dans  les  cargneules  (et  calcaires  cariés)  très  développées  au 
pied  de  Bellevarde.  Peut-on  en  conclure  que  les  cargneules  que 
sépare  ce  pointement  ne  sont  pas  du  môme  âge  ?  L'interprétation 
semblerait  un  peu  forcée  ;  d'autant  plus  qu'il  faudrait  continuer 
très  loin  vers  le  sud  cet  anticlinal  virlucL  Je  compte  reprendre  en 
détail  l'examen  de  cette  ceinture,  que  j'ai  pourtant  bien  des  fois 
parcourue;  mais  jusqu'à  nouvel  ordre,  tous  les  indices  sontpourque 
les  schistes  lustrés  de  la  Thouvière  soient  superposés  à  tout  le  Trias, 
ou  du  moins,  pour  qu'ils  n'en  représentent  que  la  partie  tout  à  fait 
supérieure,  peut-être  unie  au  Jurassique.  La  coupe  du  plan  de  Nette 
devrait  alors  recevoir  l'interprétation  indiquée  dans  la  fig.  6.  Au 
point  de  vue  théorique,  le  passage  vers  l'est  des  calcaires  triasiqucs 
aux  schistes  lustrés,   se  ferait  d'abord  pour  la  ï»artie  inférieure, 
puis  pour  la  partie  supérieure,  et  plus  loin  seulement  pour  la  partie 
moyenne,  conformément  au  schéma  ci-joint  (fig.  9). 
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Le  massif  de  la  Sana,  contrairemeot  à  ce  qye  j'ai  dit  d  abord  (1) 
n'est  pas  comparable  pour  sa  structure  aux  massifs  précédents.  On 
est  là  en  face,  non  pas  d'un  noyau,  mais  d'une  zone  d'abaissement 
de  Taxe  des  plis  successifs,  à  peu  près  normalement  à  leur  direc- 

Fig.  9.  —  Schéma  théorique  da  passage  du  Trias  calcaire  aux  schistes  lustrés. 
Oue«l  E,l 
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lion.  Ces  plis,  sans  être  pour  cela  interi*ompus,  ne  laissent  plus 
dans  cette  zone  abaissée  affleurer  que  les  schistes  lustrés  ;  mais  il 
n'y  a  pas  d'anticlinal  étiré  entourant  le  massif,  comme  suffiraient  à 
le  montrer  le  seul  examen  des  contours  et  des  indentations  de 
calcaires  pénétrant  dans  les  schistes. 

Massif  de  riseran.  —  Le  massif  du  Mont  Iseran  fournit  un  nouvel 
exemple  de  cette  sorte  de  .structure.  J'ai  expliqué  comment  on 
pouvait  le  relier  à  la  coupe  des  gorges  du  Prarion,  près  des  sources 
de  risère.  Cette  coupe  montre  une  série  puissante  de  calcaires,  dont 
on  peut  suivre  sur  la  rive  gauche  tous  les  contournements,  et  dans 
lesquels  s'intercalent  sur  la  rive  droite  deux  bandes  schisteuses, 
très  semblables  aux  schistes  lustrés.  Pour  la  première  (en  amont 
des  gorges  et  au-dessus  du  raviu  du  Néclet),  je  n'ai  pas  le  moyen 
de  décider  s'il  s'agit  d'une  simple  intercalation  ou  d'un  pli  anti- 
clinal; mais  pour  la  seconde,  les  contournements  visibles  des 
couches, aussi  bien  que  leur  succession  montrent  incontestablement 
qu'il  s'agit  d'un  pli  synclinal.  Les  schistes  (flg.  10)  (fig.  14  de 
l'autre  note),  sont  enclavés  entre  deux  bandes  de  calcaires  francs, 


(1)  C.  R,  Ae.  Se,  22  Janvier  1894. 
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auxquels  succèdent  de  part  et  d'autre  les  calcaires  phylliteux.  Or, 
cette  bande  synclinale,  représentant  déjà  un  terme  élevé  du  Trias, 
traverse  Tlsère,  s'élargit,  et  va  au  sud,  grâce  à  la  terminaison  des 

Fig.  ^0.  —  Coupe  du  Mont  Pourri  de  Test  à  rouesl  (^q) 

Glacier  de  la 
Cixrrc 

AiftriUeGrwr  ,,,  ^-j^^^^^^w      '    «         Cl.de^.xO) 


b,  HouiUer;  p,  Permien  et  Permo-HoaiUer  métamorphique;  q,  quartzite; 
cg,  cargneules. 

Le  pli  marqué  (1)  n'est  dans  cette  coupe  qu'un  même  pli  sinueux,  rencontré 
deux  (ois  par  la  seconde  ligne  de  coupe. 

calcaires  intermédiaires  sous  la  pointe  du  Vallon,  rejoindre  la 
bande  d'amont,  pour  former  avec  elle  la  masse  du  Mont  Iseran  avec 
Taréte  des  Lessières. 

Le  nouveau  massif  de  schistes  lustrés  ainsi  formé  est  limité  à 
l'est  par  une  bande  étroite  de  calcaires  et  de  cargneules  très  cristal- 
lins, prolongation  ininterrompue  du  Trias  du  Prarion.  Cette  bande 
passe  au  col  de  Pers,  où  j'ai  signalé  son  allure  anticlinale  (présence 
des  quartzites)  ;  elle  suit  de  là,  le  vallon  jusqu'au  chemin  du  col 
du  M^  Iseran,  puis  remonte  en  ligne  droite  jusqu'au  pied  de  TOuille 
de  Trétètes  et  au  glacier  des  Roches.  Je  ne  Tai  pas  suivie  plus  loin, 
et  je  ne  sais  encore  s'il  faut,  comme  l'indiqueraient  les  directions, 
la  faire  correspondre  aux  affleurements  de  la  Fesse,  au-dessus  de 
Lans-Ie-Villars. 

A  l'ouest,  une  autre  bande  de  calcaires  triasiques  avec  quelques 
pointements  de  quartzites  sépare  le  massif  de  celui  de  la  Sana  ;  cette 
bande  part  du  Val  d'Isère,  suit  le  ravin  de  l'Arselle,  forme  les  som- 
mets de  TArselle  et  du  Pelaou  Blanc,  puis  va  par  le  glacier  des  Fours 
au  dessous  de  la  pointe  du  Pisset  rejoindre  le  vallon  de  la  Rocheure. 
Elle  arrive  là,  près  de  Font  Gaillarde,  presque  au  contact  de  la  bande 
du  col  de  la  Leisse  ;  mais,  au  lieu  de  se  souder  avec  elle,  elle  remonte, 
d'après  les  observations  de  M.  Termier,  j  usqu'en  haut  du  Vallon  Brun, 
où  elle  forme  une  voûte  surbaissée,  plongeant  de  part  et  d'autre  sous 
les  schistes  lustrés  des  sommets  voisins.  Là  encore,  de  nouvelles  cour- 
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ses  sont  nécessaires  pour  connaître  la  continuation  ;  mais  il  est  très 
probable  qu'elle  va  se  raccorder  (avec  ou  sans  interruption)  aux 
afQeurements  déjà  signalés  de  la  Fesse,  qui  semblent  en  effet  former 
un  double  pli  anticlinal.  Le  massif  de  Tlseran  viendrait  ainsi  se 
fermer  au-dessus  de  Lanslebourg. 

Cette  seconde  bande  est  beaucoup  plus  complexe  que  la  première. 
Au-dessus  du  Val  d'Isère,  la  complication  est  extrême,  et  tout  à  fait 

Fig.  il.  —  Coupe  au-dessus  du  Val  de  l*lsère  (rive  gauche). 
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q,  quartzites  ;  t^,  Muschelkalk  inférieur  ;  cg,  cargneules. 

de  même  ordre  que  celle  que  j'ai  décrite  (voir  note  précédente  fîg.  11) 
entre  le  Fornet  elles  Lessières.  Dans  Tescarpement  de  la  rive  gauche 
de  rCsère,  les  quartzites  reparaissent  à  trois  niveaux,  trois  fois  sur- 
montés par  les  calcaires  marbres  et  les  calcaires  phylliteux,  (fig.  11). 
C'est  au-dessus  de  cet  ensemble  que  reposent  presque  horizon- 
talement les  schistes  lustrés  du  sommet  2243.  Les  éboulis  et  les  prés 

Fig.  12.  —  Coupe  au  confluent  de  i'Arselle. 


Les  quartzites.  marqués  en  pointillés,  forment  à  la  base  une  intercalation  d'un  métré 
enlre  les  scliistes  lustrés  et  les  calcaires  phylliteux,  eux-mêmes  très  schisteux;  plus 
haut,  ils  forment  une  intercalation  puissante  au  milieu  des  calcaires  phylliteux. 

empêchent  de  voir  le  contact  ;  mais  c'est  la  dernière  bande  calcaire 
qui  semble  partout  former  Taflleurement  le  plus  voisin  des  schistes. 
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Vu  sa  mînreur,  il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  à  ce  qu'elle  s'étirât  par 
places,  et  la  signification  de  la  coupe  n'en  serait  pas  changée. 
Or,  c'est  justement  ce  qui  se  produit  un  peu  à  louest  dans  la  vallée 
du  Manchet;  en  face  du  Jozerey  les  quartzites  s'appuient  directement 
sur  les  schistes  lustrés,  et  on  retrouve  la  même  disposition  au  con- 
fluent du  ravin  de  TArselle.  Celle  dernière  coupe  est  très  remar- 
quable ;  elle  a  déjà  été  donnée  par  M-  Zaccagna,  mais  en  y  introdui- 
sant une  discordance  absolument  contraire  à  tout  ce  que  j'ai  pu 
observer.  Le  premier  banc  des  quartzites  (fig.  12)  n'a  que  3  mètres 
et  est  suivi  de  schistes  noirs  avec  calcaires  lustrés,  épais  de  6  mè- 
tres, et  ressemblant  beaucoup  aux  schistes  lustrés  de  la  base.  Puis 
viennent  30  mètres  de  calcaires,  surmontés  de  nouveau  par  une 
grande  épaisseur  de  quartzites;  à  mi-hauteur  de  l'escarpement  (500 
mètres  environ)  reviennent  les  calcaires  (calcaires  phylliteux  et  cal- 
caires compacts).  Dans  cette  coupe,  l'existence  d'un  synclinal  écrasé 
est  manifeste,  et  la  conclusion  qu'elle  semble  indiquer,  c'est  que  ce 
synclinal  écrasé  repose  sur  les  schistes  lustrés  plus  anciens  et  par 
conséquent  antétriasiques.  Mais  la  coupe  voisine  du  Val  d'Isère 
doit  faire  naître  le  soupçon  qu'il  peut  y  avoir  là  aussi  un  anticlinal 

Fig.l3etl4.~  Contact  desqiiartzites,  des  calcairesotdesBchistesau-dessasdei'AreeUe. 
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écrasé  au-dessous  du  synclinal;  cela  est  d'autant  plus  probable  qu'au 
fond,  d'après  le  tracé  des  plis  voisins,  c*est  la  même  coupe  qui,  non 
visible  dans  l* intervalle ^  a  tourné  autour  du  massif  de  schistes  lustrés; 
et  la  preuve  s'en  trouve  dans  ce  fait,  que  le  banc  des  quartzites  infé- 
rieurs, suivi  plus  à  l'est,  ne  reste  pas  en  contact  avec  les  schistes  lustrés^ 
mais  forme  le  centre  d'un  anticlinal  flanqué  des  deux  côtés  de 
calcaires  triasiques  et  contenant  même  en  son  centre  un  peu  de 
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Permien.  Cet  anticlinal  est  d'ailleurs  remarquable  à  plusieurs  points 
de  vue,  d'abord  par  la  limite  curieusement  zigzaguée,  qu'il  permet 
de  suivre  au-dessus  de  la  cascade  de  l'Arselle,  entre  les  quartzites 
el  les  calcaires,  avec  disc&rdance  apparente  des  schistes  quils  surplom 
6eîU(fig.  13  et  14)  ;  ensuite  par  les  nombreux  morceaux  de  Per- 
mien métamorphique  dont  il  a  semé  le  sommet  calcaire  du  Pelaou 
Blanc.  Ce  sommet  (3200™  environ)  qui  n'est  dominé  que  de  quelques 
centaines  de  mètres  par  les  sommets  déjà  éloignés  de  la  Vanoise 
ou  de  la  crête  frontière,  est  formé  de  calcaires  triasiques  reposant 
normalement,  comme  nous  le  verrons,  sur  les  schistes  lustrés  ;  aussi 
l'étonnement  est-il  grand  d'en  trouver  la  surface  couverte  de  frag- 
ments de  schistes  cristallins.  Aucun  apport  glaciaire  n'est  possible, 
vu  la  situation  topographique  ;  il  faut  donc  admettre  que  ces  frag- 
ments sont  le  produit  du  démantèlement  sur  place  d'une  nappe 
permo  houillère  qui  recouvrait  le  sommet.  L*anticlinal  dont  je  viens 
de  parler  en  donne  l'explication. 

Malgré  l'extrême  complication  de  ce  petit  coin,  toutes  les  données 
notées  dans  mes  visites  successives  se  trouvent  tellement  d'accord 
avec  la  solution  qui  s^en  est  finalement  dégagée,  qu'elle  ne  fait 
pour  moi  l'objet  d'aucun  doute.  Il  n'est  pas  jusqu'à  la  petite  bande 
de  schistes  noirs  (de  6"  d'épaisseur),  signalée  dans  la  coupe  du 
Manchet,  au-dessus  des  premiers  quartzites,  qui  ne  se  retrouve, 
plus  développée,  sur  le  même  flanc  de  l'anticlinal,  le  long  du  ravin 
oriental  du  glacier  des  Fours,  et  les  points  où  disparaissent  les 
deux  baades  de  quartzites  correspondent  à  la  ligne  générale 
d'abaissement  de  tous  les  plis,  indiquée  à  propos  de  la  Sana.  La 
superposition  locale  des  quartzites  aux  schistes  lustrés  s'explique 
donc  d'une  manière  très  satisfaisante  et  ne  peut  pas  créer  un 
argument  en  faveur  de  l'antériorité  de  ces  schistes. 

Il  résulte  de  ces  développements  que  les  pics  de  l'Arselle  et  du 
Pelaou  Blanc  correspondent  dans  leur  ensemble  à  un  pli  synclinal. 
Cette  remarque  est  utile  pour  interpréter  une  observation  intéres- 
sante de  M.  P.  Lory.  M.  P.  Lory  a  vu,  au-dessus  du  sommet  du 
Pelaou  Blanc,  sur  le  flanc  est,  un  filon  et  un  épanchement  de  serpen- 
line,  qui,  au  dire  du  guide  Blanc  qui  nous  a  tous  deux  accompagnés, 
et  qui  connaît  bien  les  roches  du  pays,  était  masqué  par  la  neige 
lors  de  ma  visite.  Voici  ce  que  m'écrit  M.  Lory  à  ce  sujet  :  «  au  N. 
et  à  TE.  du  Pelaou  Blanc,  les  calcaires  du  sommet  reposent,  non 
pas  directement  sur  les  schistes  lustrés,  mais  sur  un  épanchement 
de  serpentine.  On  voit  cette  roche,  partie  fibreuse,  partie  compacte, 
traverser  les  schistes  en  un  filon  puissant,  pourvu  d'une  salbande 
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blanchâtre.  Cette  roche  éruptive  ne  traverse  pas  les  calcaires, 
autant  que  je  Taie  vu  ;  elle  s'intercale  en  nappe  entre  les  schistes 
et  les  calcaires.  Sur  la  serpentine  on  observe  la  succession  suivante  : 
marbre  phylliteux  ressemblant  à  un  cipolin  ;  roche  verte  du  type 
ordinaire  ;  calcaire  à  zones  siliceuses,  calcaire  franc  du  sommet,  i 

Cette  observation  de  M.  P.  Lory  est  importante  à  un  double  point 
de  vue  :  elle  montre  que  là,  les  schistes  lustrés  sont  bien  normale- 
ment au-dessous  des  calcaires  triasiques,  et  qu'ils  ne  peuvent 
représenter  qu'un  terme  très  inférieur  du  Trias  (base  des  calcaires 
phylliteux  ou  quartzites)  ou  un  terme  plus  ancien.  Cette  dernière 
hypothèse  me  semble  à  rejeter,  non  pas  seulement  à  cause  de 
l'ensemble  des  faits  discutés  dans  cette  étude,  mais  parce  qu'au 
pic  voisin  de  l'Arselle,  les  schistes  alternent  avec  les  premiers 
calcaires.  De  plus,  elle  fournit  une  donnée  sur  l'âge  de  la  serpen- 
tine, donnée  encore  insuffisante,  il  est  vrai,  parce  que  Tintercalation 
de  la  serpentine  entre  les  schistes  et  les  calcaires  peut  être  le 
résultat  d'une  intrusion  postérieure  et  non  d'une  c>oulée  contem- 
poraine. 11  n'en  est  pas  moins  remarquable,  que  partout  où  des 
intercalations  de  ce  genre  peuvent  se  dater  (M^Jovet,  le  Chatelard), 
elles  se  placent  dans  le  Muschelkalk  inférieur. 

La  serpentine  du  Pelaou  Blanc  fait  partie  d'une  double  bande  de 
roches  vertes  (roches  quartzo-chloriteuses) qu'on  peut  suivre  d'une 
part  entre  le  lac  de  l'Ouglietta  et  le  glacier  des  Lessières,  de  l'autre 
sur  le  flanc  oriental  de  Taréte  des  Lessières.  Ces  deux  bandes  se 
rapprochent  dans  les  escarpements  qui  sont  au-dessous  de  TArselle 
et  du  Pelaou  Blanc;  elles  vont  passer  au  col  des  Fours  (sommet  et 
descente  sur  Val  d'Isère),  et  elles  se  retrouvent  à  la  pointe  de 
Méan  Martin  (arête  qui  limite  le  glacier  des  Fours,  serpentine 
et  euphotide),  et  jusqu'au-dessus  du  glacier  de  Véfrette.  Toutes  ces 
bandes  de  roches  vertes,  malgré  leur  intermittence  et  leurs  renfle- 
ments locaux,  me  semblent  à  peu  près  rigoureusement  interstrati- 
fiées, et  quand  on  aura  pu  les  suivre  exactement,  ce  qui  exigera 
des  courses  longues  et  fatigantes,  je  ne  doute  pas  qu'elles  ne  puis- 
sent fournir  de  précieuses  données  stratigraphiques. 

Les  cargneules  et  calcaires  du  lac  Ouglietta,  situés  précisément 
entre  ces  deux  bandes  de  roches  vertes,  me  semblent  jusqu'à  nou- 
vel ordre  interstratifiés  dans  les  schistes  ;  je  n'ai  pas  du  moins 
reconnu  de  pli  anticlinal  ou  synclinal,  auquel  ces  affleurements 
fassent  suite;   mais  je  ne  peux  encore  rien  affirmer  à  ce  sujet. 

En  résumé,  pour  le  massif  de  l'Iseran,  le  fait  capital  est  que  la 
plus  grande  partie  du  massif  est  l'épanouissement  d'un  synclinal 
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de  Trias  supérieur,  marqué  d'une  manière  incontestable  dans  les 
gorges  de  Tlsère.  Le  reste  du  massif,  où  la  continuité  indique 
rexistence  au  moins  de  deux  autres  plis,  serait  formé  par  un  équi- 
valent latéral  schisteux  du  Trias  moyen  et  supérieur,  mais  on  ne 
voit  pas  les  passages  latéraux  comme  à  Picheri.  L'étude  du  con 
tact  avec  les  bandes  triasiques  qui  limitent  le  massif  (col  Pers, 
Vallon  Brun)  est  également  favorable  à  la  solution  triasique,  la 
seule  indication  contraire  qui  semblerait  d'abord  résulter  de  la 
coupe  du  Manchet,  se  transforme  dans  le  même  sens,  quand  on 
rapproche  la  coupe  des  coupes  voisines.  Si  à  ces  arguments  de 
valeur  différente,  on  ajoute  que  les  schistes  de  l'Iseran  sont  litho- 
l(^iquement  les  mêmes  que  ceux  de  la  Sassière  et  de  la  Sana,  et  qu'ils 
sont  même,  par  Font  Gaillarde,  en  continuité  avec  ces  derniers, 
leur  attribution  au  Trias  ne  peut  plus  faire  de  doute. 

Massif  de  bordure  du  Grand- Paradis  et  du  Mont  Cenis.  -^  L'identité 
de  ces  schistes  avec  les  précédents  est  complète  ;  la  continuité  de 
la  bande  calcaire  qui  séparerait  ces  deux  massifs  n'est  même  pas 
établie,  et  celte  bande,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  forme  au  Vallon 
Brun,  une  voûte  régulière  qui  plonge  de  part  et  d'autre  sous  les 
schistes  de  l'un  et  de  l'autre  massif.  La  même  solution  s'impose 
donc  à  priori  ;  mais  il  importe,  là  encore,  d'examiner  les  faits  en 
eux-mêmes,  et  de  voir  si,  nulle  part,  ils  ne  semblent  impliquer  de 
contradiction. 

Je  rappelle  d'abord  que,  sur  le  bord  du  massif  du  Grand-Para- 
dis, il  y  a  parfaite  concordance  entre  les  gneiss  et  les  schistes,  le 
passage  se  faisant  par  des  schistes  micacés,  qui  ne  deviennent  cal- 
carifères  qu'à  une  certaine  distance  du  massif  cristallin.  Près  de  la 
base  de  ces  schistes  micacés,  par  places,  même  au  contact  direct  des 
gneiss,  s'intercale  une  bande  de  calcaires  et  de  cargneules  que  j'ai 
pu  suivre  sans  discontinuité  sur  une  longueur  de  12  kilomètres. 
Une  seconde  bande,  également  continue  sur  la  même  longueur, 
arrive  à  dépasser  100  mètres  de  puissance,  et  se  poursuit  même  par 
intermittences  jusqu'à  6  kilomètres  plus  à  l'ouest,  auprès  des  cha- 
lets de  Cueigne.  Ces  deux  traînées  incontestablement  triasiques  sont 
même  séparées,  près  des  Verdettes,  par  une  troisième  bande  calcaire 
de  même  composition.  Au-dessous  de  l'Ouille  de  Rei,  j'ai  trouvé  un 
peu  de  serpentine  intercalée  dans  ces  calcaires. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Arc,  les  calcaires  ne  sont  pas  continus; 
mais  des  traces  intermittentes  s'en  retrouvent  à  des  niveaux  corres- 
pondants :  en  face  de  Bonneval  et  sous  le  roc  de  Parei  pour  le 
niveau  inférieur;  vallon  d'Audagne  et  flanc  sud  de  la  pointe  d'Au- 
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dagne  pour  le  niveau  supérieur.  Je  dois  même  ajouter  que  le  troi- 
sième de  ces  affleurements  m'a  paru  (fig.  15)  se  terminer  lenticu- 
lairement  dans  tous  les  sens,  et  que,  s'il  est  trop  restreint  pour 
fournir  à  lui  seul  un  argument  décisif,  il  présente  au  moins  toutes 
les  apparences  d'un  passage  latéral.  J'ai  expliqué  d'ailleurs,  qu'à 
moins  d*admettre  Tintercalation  régulière*  par  sédimentation,  des 
calcaires  dans  les  schistes,  cette  disposition  mène  à  concevoir  Texis- 

Fig.  15. 


tence  d'un  grand  pli,  couché  sur  près  de  12  kilomètres  et  presque 
horizontalement  au-dessus  de  la  pointe  du  massif  cristallin.  Ce  pli 
ne  peut  être  qu*un  pli  synclinal,  et  en  essayant  de  le  reconstituer, 
on  ne  lui  trouve  une  forme  admissible  que  si  les  bandes  de  cal- 
caires ^n  forment  les  bords,  et  si,  par  conséquent,  les  schistes  inter- 
calés en  occupent  le  centre.  On  retombe  donc  toujours  ainsi  sur  la 
solution  triasique.  Je  rappelle  encore  que  c'est  dans  le  centre  de 
ce  pli  que  se  trouverait  l'énorme  développement  des  roches  vertes 
du  sud  du  Grand-Paradis. 

C'est  également  à  l'intérieur  de  ce  pli  que  se  trouvent  les- 
micaschistes  dont  j'ai  parlé.  A  la  rigueur  cette  position  ne  serait 
pas  incompatible  avec  un  âge  plus  ancien,  si  l'on  suppose  une 
grande  sinuosité  du  fond  de  la  charnière  synclinale.  Mais,  sous 
l'Ouillarse  et  surtout  sous  l'Ouille  du  Midi,  au-dessus  du  glacier 
du  Vallonnet,  l'alternance  avec  les  schistes  lustrés  est  si  manifeste, 
et  tant  de  fois  répétée,  qu'il  m'a  fallu  renoncer  à  cette  interpréta- 
tion :  les  micaschistes  sont  intercalés  dans  les  schistes  lustrés,  et 
par  conséquent  sont  triasiques,  si  les  schistes  lustrés  le  sont.  D'ail- 
leurs, à  la  montée  du  col  de  la  Galise,  au-dessus  du  Val  d'Isère, 
c'est-à-dire  dans  la  continuation  de  la  même  zone  de  bordure  du 
Grand-Paradis,  M.  Termier  et  moi  nous  n'avons  pu  trouver  aucune 
séparation  à  établir  entre  les  micaschistes  et  les  schistes  lustrés 
qu'on  y  rencontre  alternativement. 

Passons  maintenant  aux  autres  points  où  les  schistes  lustrés  du 
massif  sont  en  contact  avec  des  calcaires  triasiques.  Je  citerai  d'abord 
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lesafflearements  isolés  (du  moins  en  apparence)  de  la  rive  droite 
deTArc,  au-dessous  de  Lanslebourg  et  de  Lans-le-Villard  ;  quoi- 
qu'ils ne  puissent  guère  apporter  d'arguments  dans  un  sens  ou 
daos  l'autre,  je  dois  en  parler  parce  que  c'est  un  des  points  où 
M.  Zaccagna  signale  une  discordance.  J'ai  tenu  pour  cette  raison  à 
re?oir  cette  année,  les  lieux  avec  M.  Termier;  j*ai  pu  toucher  les 
contacts  en  plusieurs  points.  Partout  la  concordance  est  parfaite,  et 
d'autant  plus  remarquable  qu'il  s'agit  de  couches  à  peu  près  hori- 
zontales. Les  bancs  de  schistes  lustrés,  qui  sont  ordinairement  plis- 
sotés,  forment  au  contraire  près  du  contact  de  grandes  dalles  planes 
sur  lesquelles  reposentles  cargneulesou  les  calcaires.  Cechangement 
local  d'allures  tient  évidemment  aux  conditions  différentes  de 
résistance,  créées  par  le  voisinage  d'une  masse  moins  plastique  ; 
c'est  par  un  phénomène  semblable  que  dans  les  calcaires  phylliteux 
les  petits  lits  de  phyllites  ou  les  petites  bandes  siliceuses  dessinent 
souvent  une  série  de  plissements  et  de  zigzags,  où  l'on  peut  étudier 
en  petit  tous  les  accidents  de  structure  des  plis  couchés  et  étirés, 
tandis  que  la  limite  des  bancs  reste  à  peu  près  plane  et  régulière. 

La  traînée  calcaire  de  la  Fesse  comprend  deux  bandes  calcaires 
(probablement  calcaires  moyens,  je  n'ai  pas  vu  de  calcaires  phylli- 
teux) et  deux  bandes  de  cargneules.  La  bande  inférieure  de  calcaire 
ne  commence  qu'à  la  Fesse,  à  peu  près  en  face  du  point  où  finit  la 
bande  supérieure.  Ces  données  sont  évidemment  insuffisantes  pour 
dérider  si  l'on  a  affaire  à  une  simple  inlercalation,  à  un  double  pli 
synclinal,  ou  à  un  double  pli  anticlinal  ;  c'est  cette  dernière  hypo- 
thèse que  représentent  les  pointillés  de  la  coupe  (Hg.  16)  ;  c'est  elle 

Fig.  16.  —  Coup«  de  la  bande  calcaire  de  la  Fesso. 


qu'il  faudrait  adopter,  si  les  deux  bandes  du  col  Pers  et  du  Vallon 
Brun  venaient,  comme  je  le  suppose  provisoirement,  se  réunir  en 
ce  point. 

Un  autre  pointement  (gypses  et  calcaires)  traverse  la  vallée  de 
TArc  entre  Lanslebourg  et  Thermignon  ;  c'est  sans  doute  la  réap- 
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parition  de  la  même  baade,  ou  au  moins  d'un  des  deux  plis  qui  la 
composent. 

Dans  le  vallon  de  la  Rocheure,  au-dessus  d'Eutre-deux-Eaux,  les 
schistes  lustrés  sont  nettement  superposés  aux  calcaires  sur  plus  de 
4  kilomètres.  Cesi  le  pendant  symétrique  de  la  superposition  décrite 
par  M.  Termier  sur  l'autre  rive.  Or,  de  même  que  sur  l'autre  rive 
on  voit  au  plan  de  Nette  des  schistes  lustrés,  au-dessus  des  car- 
gneules  qui  suivent  le  contact,  se  substituer  latéralement  aux  cal- 
caires phylliteux,  on  voit  là,  vers  le  pied  est  de  la  pointe  de  Lausleria, 
dans  les  ravins  affluents  du  Grand  Vallon,  de  véritables  schistes 
lustrés  s'intercaler  dans  les  calcaires,  au-dessus  des  cargneules  qui 
forment  la  base  du  grand  massif  du  Roc  Noir.  De  plus,  si  l'on  passe, 
au  pied  du  signal  de  Lansleria,  le  col  qui  mène  à  la  vallée  de  Ther- 
mignon,  on  voit  les  schistes  lustrés,  d'abord  à  peu  près  horizontaux, 
s'incliner  progressivement  vers  l'ouest  et  passer  sous  les  cargneules, 
continuation  de  celles  sur  lesquelles  ils  reposaient  de  l'autre  côté 
du  col.  A  partir  de  Thermignon,  le  pendage  (toujours  sans  passer 
par  la  verticale)  redevient  inverse,  et  les  schistes  lustrés  reposent 
(rive  gauche  de  l'Arc,  chemin  de  la  forêt  d'Arc)  sur  les  calcaires 
triasiques.  C'est  l'indice  bien  certain,  (fig.  17),  que  les  deux  arêtes 

Fig.  17.  —  Coape  N.-E.  S.>0.  de  la  pointe  de  Lansleria  (gô^ôô) 

Lanslcriii  Glacic-r  ^e 

y^^-'X.  .•  Vallon  Brua 

yT  X>_        _<y_f  GiVanon  ^.^^ 


t^,  cale.  phyUiteax,  avec  schistes  intercalés;  t^,  cale,  compacts;  cg,  carf^neules; 
Scb.,  sctiistes  lustrés. 

qui  descendent  de  la  Pointe  du  Grand  Vallon  (arête  de  Lansleria) 
forment  l'axe  d'un  pli  isoclinal,  qui  peut  être  synclinal  ou  anticlinal. 
Mais  comme  les  schistes  ne  plongent  sous  les  cargneules  que  le  long 
d'une  ligne  de  3  kilomètres  de  développement,  mr  \m  seul  côté  du 
massif,  tandis  que  de  tous  les  autres  côtés  les  schistes  sont  super- 
posés aux  calcaires,  le  choix  s'impose  pour  le  pli  synclinal.  Si  les 
schistes  lustrés  étaient  antérieurs  au  Trias,  il  faudrait  conclure, 
comme  je  l'ai  dit  pour  la  Sana,  que  le  massif  est  un  massif  de  recou- 
vrement (dont  l'origine,  qu'il  faut  chercher  à  l'est,  reste  inexpli- 
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cable),  et  que  de  plus  cette  nappe  de  recouvrement  a  été,  postérieu- 
rement au  charriage  vers  l'ouest,  plissée  en  synclinal  cx)uché  vers 
l'est. 

Le  calcaire  et  les  cargneules  du  ravin  de  Thermignon,  ceux  sous 
lesquels  plongent  les  schistes  lustrés,  à  Test  du  chemin  du  col  de 
la  Vanoise,  doivent  d'ailleurs  pour  une  autre  raison  représenter  un 
pli  anticlinal.  En  ellet,  si  on  les  suit  jusqu'au  sud  de  Thermignon, 
de  l'autre  côté  de  l'Arc,  on  voit  pointer  au  milieu  de  ces  calcaires 
une  masse  importante  de  quartzites,  inclinés  vers  la  vallée  (extré- 
mité gauche  de  la  ûg.  18). 

La  partie  la  plus  méridionale  du  massif,  celle  qui  est  située  entre 

l'Arc  et  le  lac  du  M^  Cenis,  forme  une  pointe  (M^  Froid,  Pointe 

Cagoe)  séparée  des  schistes  lustrés  de  Modane  et  de  Bardonnëche 

par  les  larges  affleurements  triasiques  de  la  vallée  de  Bramans  et 

de  Bellecombe,  et  isolée  également  sur  le  versant  italien,  par  ceux 

du  chemin  du  Petit  M^  Cenis  à  l'hospice.  La  bande  triasique  devient 

sur  ce  versant  de  plus  en  plus  étroite,  mais  elle  ne  s'en  continue 

I  pas  moins,  d'après  les  renseignements  que  m'a  donnés  M.  Mattirolo, 

I  au  moins  jusqu'au-dessus  de  Novalesa.  Le  promontoire  ainsi  isolé 

I  est  formé  de  schistes  assez  inclinés,  mais  plongeant  uniformément 

I  vers  l'ouest,  ou  plutôt  vers  le  sud-ouest.  Sauf  en  un  point,  près  de 

Thermignon,  où  ils  sont  en  contact  avec  les  calcaires  compacts 

(Trias  moyen),  les  schistes  sont  partout  en  contact  avec  les  gypses 

I  et  les  cargneules.  Ces  derniers  semblent  être  du  Trias  supérieur  ; 

mais,  faute  de  critérium  minéralogique  certain,  et  par  suite  de  la 

*  possibilité  de  plis  répétés,  il  est  impossible  d'être  absolument  aiTir- 

matif  sur  ce  dernier  point;  d'autant  plus  que  j'ai  trouvé  dans  ces 

Kig.  18.  ^-Coupe  du  massif  du  Mont  Froid  (P"  Cugne),  (^^00^) 


cargneules  un  petit  pointement  de  quartzites  au  pied  de  la  Grande 
Turra,  et  un  pointement  de  calcaires  phylliteux  au  pied  sud  du 
M*  Froid  C'est  exactement  la  même  difficulté  qu'à  la  Thouvière.  En 
tout  cas,  ces  pointements  mêmes  tendraient- à  indiquer  que  les 
indentations  des  cargneules  dans  les  schistes  correspondent  à  des. 

5  Mai  1804.  ^  T.  XXll.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  »  10 
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anticlinaux  et  se  joindraient,  par  conséquent,  aux  autres  données 
pour  faire  considérer  la  pointe  du  M^  Froid  comme  un  grand  syn- 
clinal, compliqué  de  plis  secondaires.  C'est  cette  interprétation 
qu'indique  la  coupe  (fig.  18). 

Si  Ton  considère  ce  promontoire  du  M^  Froid  en  lui-même,  et 
indépendamment  du  reste  du  massif,  l'hypothèse  d*un  grand  anti- 
clinal ramenant  là  au  jour  des  schistes  lustrés  plus  anciens  que  le 
Trias,  tout  en  n'étant  pas  la  plus  vraisemblable,  ne  serait  pas 
complètement  inadmissible.  La  principale  objection  me  semblerait 
tirée  des  rapides  plongées  qu'il  faudrait  supposer  à  l'arête  axiale  de 
cet  anticlinal.  En  eSet,  en  face  de  la  pointe  du  M^  Froid,  à  mi- 
distance  environ  entre  cette  pointe  et  la  pointe  opposée  du  massif 
de  Bardonnèche,  on  retrouve,  aux  chalets  du  Jeu,  un  petit  pointe- 
ment  de  schistes  lustrés,  complètement  entourés  de  cargneules, 
auxquelles  ils  sont  superposés  au  S.-E.  et  sous  lesquels  ils  plongent 
au  N.-O.  Il  faut  admettre  alors  que,  dans  l'intervalle,  qui  est  de  trois 
kilomètres,  l'arête  supérieure  de  la  voûte  de  schistes  lustrés,  (trait 
plein  de  la  figure  19)  s'enfonce  assez  rapidement  pour  que,  malgré 
un  abaissement  du  sol  de  près  de  1,000  mètres,  elle  soit  restée  recou- 
verte de  son  manteau  triasique,  puis  qu'elle  remonte  au  jour  à  la 
cote  2285;  il  faut  admettre  encore,  qu'entre  ce  point  et  Bramans, 
elle  s'enfonce  de  nouveau  au-dessous  de  la  cote  1300,  pour  remonter 
à  plus  de  3,000  mètres  dans  le  massif  du  tunnel  (fig.  19).  Cela  n'est 

Fig.  19.  —  Ondulations  en  direction  de  Tarète  axiale  du  pli  du  M^  Froid, 
suivant  Thypothèse  d'un  pli  anticlinal  (trait  plein)  ou  d*un  pli  synclinal  (trait  ponctué). 


sans  doute  pas  impossible,  mais  c'est  une  allure  assez  inusitée,  et, 
s'il  s'agit  au  contraire  de  pointements  synclinaux,  les  ondulations 
qu'il  faut  supposer  à  la  ligne  de  fond  (trait  ponctué  de  la  figure)  sont 
bien  plus  faibles  et  bien  plus  naturelles. 

Quant  à  la  bande  triasique  du  lac  (calcaires  et  cargneules),  je 
n'ai  guère  pu  Tétudier  par  moi-môme.  La  coupe  de  Bellecombe 
(pi.  y  de  ma  première  note)  donne  pourtant  un  point  de  départ 
qui  permet  de  supposer  que  cette  bande  est  anticlinale;  il  est 
vrai  que  l'anticlinal  pourrait  être  un  pli  secondaire  au  milieu  d*un 
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synclinal  plus  large.  Je  n*ai  pas  d^éléments  suffisants  pour  discuter 
la  question. 

Le  point  important  est  qu'à  peu  de  distance  de  la  frontière, 
entre  cette  bande  et  les  schistes  cristallins  du  Petit  M^  Cenis,  s'in- 
tercalent de  nouveau  les  schistes  lustrés.  A  la  base  de  ces  schistes, 
en  haut  des  premiers  grands  lacets  de  la  route  de  Suse,  M.  Zacca- 
gna  indique  quelques  bancs  de  calcaires  et  de  quartzites  cristallins  ; 
je  les  ai  vus  avec  lui,  mais  à  un  moment  où  je  ne  connaissais  pas 
encore  assez  la  région,  pour  en  rapporter  une  impression  person- 
nelle. Je  ne  veux  donc  pas  en  tirer  un  argument,  quoique  je  ne 
doute  pas  aujourd'hui  que  ces  bancs  ne  soient  triasiques. 

Dans  la  vallée  de  la  Doire,  près  d'Exilés,  M.  Mattirolo  m'a  mon 
tré,  dans  une  situation  analogue,  un  petit  affleurement  de  schistes 
lustrés  entre  le  massif  cristallin  et  la  bande  triasique  que  j'ai 
montrée  être  la  continuation  de  celle  de  Bellecombe  et  du  lac  du 
W  Cenis.  Le  versant  est  de  la  pointe  de  la  Mulatera,  que  j'ai  visité 
un  peu  rapidement  avec  M.  Mattirolo,  me  parait  devoir  aussi 
fournir  un  exemple  semblable  avec  des  données  plus  précises.  Si 
les  schistes  lustrés  sont  paléozoïques,  ces  coupes  constituent  une 
objection  à  peu  près  irréfutable  à  l'âge  permo-houiller  des  assises 
cristallines  :  si,  au  contraire,  on  regarde  cet  âge  permo-houiller 
comme  démontré  par  les  arguments  précédemment  indiqués,  les 
schistes  lustrés,  incontestablement  plus  récents,  ne  peuvent  être 
que  triasiques,  et  l'on  retrouve  ainsi  par  une  autre  voie  le  résultat 
qui  ressort  partout,  tantôt  comme  probable,  tantôt  comme  certain, 
de  tous  les  détails  de  cette  étude. 

En  résumé,  dans  le  massif  du  M'  Cenis,  les  coupes  des  environs 
de  Honneval  et  celles  de  Thermignon  à  Entre  deux-Eaux,  restent  à 
peu  près  inexplicables  si  les  schistes  lustrés  ne  sont  pas  triasiques. 
Les  autres  coupes  s'expliquent  mieux  avec  cette  solution,  sans 
suffire  pourtant  à  l'imposer;  mais,  comme  il  ne  s'agit  pas  de  trou- 
ver des  solutions  isolées,  mais  une  solution  d'ensemble,  la  conclu- 
sion, semblable  aux  précédentes,  est  encore  l'attribution  des 
schistes  lustrés  au  Trias. 

Massif  de  Bardonnèche.  —  Ce  grand  massif,  qu'a  traversé  le  tun- 
nel du  M^  Cenis,  va,  au  sud  de  la  Doire,  se  souder  au  massif  précé- 
dent, et  s'étend  alors  d'une  manière  ininterrompue  jusqu'au  Quey- 
raset  à  l'Ubaye.  Il  montre  partout  la  même  structure  monoclinale, 
avec  pendage  vers  Touest  ou  le  nord-ouest. 

La  partie  la  plus  explorée  et  la  plus  souvent  décrite  est  naturel- 
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lement  celle  qui  borde  la  vallée  de  TArc  et  la  vallée  du  col  de 
Fréjus  (parallèlement  au  tunnel).  Lory  a  dit  que,  le  long  de  TArc, 
les  schistes  lustrés  étaient  superposés  au  Trias  de  l'Esseillon,  et 
Alph.  Favre  a  confirmé  cette  manière  de  voir  en  donnant  la  coupe 
du  ravin  de  Nant,  où  le  gypse  s'enfonce  sous  les  schistes  lustrés. 
Quant  au  côté  ouest,  le  long  du  tunnel,  le  plongement  des  schistes 
lustrés  sous  les  calcaires  est  incontestable,  mais  Lory  rapportait 
ces  calcaires  au  Lias  (calcaires  du  Briançonnais). 

Après  une  étude  très  minutieuse  de  cette  partie,  et  quoique  la 
visite  de  la  Société  géologique  en  1859  ait  semblé  donner  raison  à 
ses  conclusious,  je  crois  que  Lory  a  été  induit  en  erreur  par  quelques  | 

observations  locales,  et  que  dans  son  ensemble,  la  masse  des  schistes  | 

lustrés  plonge  sous  le  Trias  de  la  vallée.  Seulement,  comme  au  | 

M^  Froid  et  comme  à  la  Sana,  la  limite  des  schistes  lustrés  n'est 
pas  une  limite  recliligne  ;  autant  que  les  éboulis  et  les  bois  permet- 
tent de  la  relever,  elle  dessine  une  série  de  rentrants  et  de  saillies, 
correspcmdant  au  passage  d'autant  de  plis  secondaires.  Ces  plis 
étant  isoclinaux,  sur  un  des  côtés  de  chaque  indentation,  le  Trias 
plonge  sous  les  schistes,  tandis  que  l'inverse  a  lieu  sur  le  côté 
opposé.  Mais,  je  le  répète,  dans  Tensemble,  de  Bramans  à  Modane, 
le  pendage  est  vers  la  vallée  et  les  schistes  passent  sous  le  Trias.  Il 
n'y  a  d'ailleurs  rien  à  conclure  de  cette  disposition,  qui  est  la  même 
que  celle  du  M^  Froid  et  du  pointement  intermédiaire  des  chalets 
du  Jeu  ;  nous  avons  affaire  à  un  massif  isoclinal,  et  il  n'y  a  d'autre 
raison  de  croire  ce  massif  synclinal  que  la  continuité  avec  lei 
coupes  voisines.  On  peut  remarquer  pourtant  que  le  contact  ne  se 
fait  nulle  part  avec  les  quartziles,  et  que  (sauf  à  Villarodiu),  il  se 
fait  presque  partout  avec  les  cargneules  et  les  gypses  que  je  rapporte 
au  Trias  supérieur;  mais  cette  attribution,  comme  je  l'ai  dit  plu- 
sieurs fois,  reste  toujours  entachée  d'un  certain  doute,  à  cause  de 
l'existence  d'un  niveau  inférieur  de  cargneules  et  de  gypses. 

11  est  bon  de  signaler  ici  le  pointement  connu  d'euphotide  de 
Villarodin,  qui,  autant  qu'on  peut  le  conjecturer,  se  trouve  exacte 
meut  à  la  limite  des  schistes  et  du  calcaire.  Ce  pointement  est  assez 
singulier,  en  ce  sens  qu'il  n'est  décelé  que  par  un  énorme  amoncel- 
lement de  blocs;  personne  à  ma  connaissance  n'a  jamais  réussi  à 
trouver  la  roche  en  place.  D*autre  part,  les  blocs  sont  si  nombreux, 
siexempts  de  mélangeavec  tout  bloc  d'autre  aature, si  uniformément 
absents  dans  les  éboulements  ou  dans  le  Glaciaire  voisin,  qu'on  ne 
peut  douter  qu'ils  ne  viennent  du  substratum  immédiat.  J'ai  seule- 
ment réussi  à  trouver,  un  peu  à  l'est,  dans  les  schistes  lustrés,  des 
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mlercalations  de  bancs  verts,  qui  paraissent  être  dus  à  une  pént'^tra- 
tîoQ  de  Teuphotide.  Comme  il  n'y  a  pas  trace  de  fiions  ni  d'injection 
dans  les  calcaires,  il  semble  qu'il  faut  en  conclure,  comme  au  Pelaou 
Blanc,  que  lors  de  la  venue  de  l'euphotide,  les  calcaires  étaient 
superposés  aux  schistes,  et  que,  sans  se  laisser  entamer  ni  sans 
subir  d'action  visible,  ils  ont  formé  un  plan  d*arrôt  à  Tasceusion  de 
la  roche  éruptive.  Les  schistes  lustrés  sont  donc,  en  ce  point,  plus 
anciens  que  le  Trias  moyeu  ;  comme  pour  Tlseran,  je  crois  que  cette 
conclusion  ne  s'applique  pas  nécessairement  à  Tensemble  du  massif, 
et  que  le  Trias  supérieur  peut  aussi  y  être  représenté  à  l'état  schis- 
teux. Pourtant,  il  y  a  là  une  indication  qui  invite  à  se  méfier  delà 
signification  des  cargneules,  et  il  faudra  chercher  par  de  nouvelles 
observations  s'il  n'y  aurait  pas  lieu  d'y  voir  une  forme  normale  (et 
indépendante  de  l'âge)  du  passage  des  calcaires  aux  schistes. 

Du  côté  de  l'ouest,  le  pendage  des  schistes  lustrés  sous  les  calcaires 
est  évident,  et  là,  il  n'y  a  pas  d'exception,  parce  que  là  il  n'y  a  pas 
de  plis  secondaires  qui  viennent  pénétrer  et  se  perdre  dans  le  massif. 
U  faut  signaler  de  ce  côté,  aux  granges  d'Ariondaz,  une  particularité 
qui,  jusque  ici,  est  unique  dans  toute  la  région  que  j'ai  étudiée  :  les 
calcaires  ont  un  pendage  différent  de  celui  des  schistes.  C'est  au 
fond  une  petite  faille,  qui  ne  se  continue  pas  loin,  et  s'explique 
facilement  par  le  croquis  ci-joint  (flg.  20)  ;  mais  c'est  le  seul  point 

Fig.  20.  ~  Coupe  près  des  chalets  d'Ariondas. 


t„  calcaires  compacts;  cg,  cargneules. 


OÙ  l'aie  vu,  dans  nos  Alpes  centrales,  les  bancs  des  étages  séparés 
par  une  faille  (ou  plan  de  glissement)  n'être  pas  de  part  et  d'autre 
parallèles  à  ce  plan. 

Les  cargneules  qui  sont  là  momentanément  en  contact  avec  les 
schistes,  se  continuent  à  Touest  du  col  de  la  Roue  au  milieu  do  la 
masse  des  calcaires,  et  paraissent  y  former  le  centre  d'un  synclinal. 
La  superposition  des  calcaires  aux  schistes  près  du  col  de  la  Roue, 
serait  donc  normale,  les  schistes  lustrés  représentant  là,  comme  au 
Pelaou-Blanc,  une  partie  du  Trias  inférieur. 
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Le  versant  orieDtal  du  même  massif,  entre  le  col  d'Etache  et 
Savoulx,  présente  une  sérieuse  difficulté;  c'est  l'examen  que  nous 
en  avons  fait,  il  y  a  près  de  cinq  an§,  M.  Potier  et  moi,  avec  MM.  Zac- 
cagna,  Mattirolo  et  Franchi,  qui  nous  avait  décidés  à  modifier 
l'interprétation  de  Lory  ;  on  voit  là,  en  effet,  le  Trias  calcaire  ou  les 
gypses  plonger  sous  les  schistes  lustrés,  mais  entre  les  deux  s'inter- 
cale un  mince  banc  de  quartzites.  La  conclusion  naturelle  à  en 
tirer^st  que  les  schistes  sont  superposés  aux  calcaires  par  renverse- 
ment, qu'ils  sont  donc  plus  anciens  que  le  Trias. 

J'ai  vu  cette  même  coupe  à Exilles,  à  Salbertrand,  à  Savoulx;  au- 
dessus  de  la  dernière  grande  montée  du  col  d'Etache  (fig.  21)  j'ai 


Fig.  21,-  (Ech.  ^^) 


Pierre» 
QSnicu 


q      Cb.dkcol 
■      d'Etache 


p,  Permien;  q,  quartzites;  i,„  cale,  phylliteux;  cg,  cargneules;  Sch.,  schistes: 


pu  l'étudier  avec  plus  de  détail  dans  le  rocher  abrupt  qui  domine 
le  sentier,  au-dessous  du  glacier  de  Pierre  Minieu.  On  voit  là,  fai- 
sant face  au  chemin,  une  succession  régulière  de  cargneules,  de 
schistes  et  de  calcaires  triasiques;  en  gravissant  le  rocher,  on 
trouve  Tarète  du  sommet  formée  d'un  retour  de  schistes,  sur  les- 
quels s'appuie  un  banc  mince  de  quartzites,  suivi  d'un  autre  banc 
de  quartzites  phylliteux,  identiques  à  ceux  de  la  base  des  quartzites, 
près  du  glacier  d'Etache.  Au-dessus  vient  alors  la  grande  masse  des 
schistes  lustrés,  séparée  seulement  de  la  coupe  précédente  par  un 
talus  d'éboulis. 

Cette  coupe  se  répète  d'ailleurs  un  peu  plus  loin,  au  pied  de  la 
première  aiguille  au  nord,  avec  cette  différence  que  tous  les  bancs 
restent  à  peu  près  horizontaux.  Là  seulement,  je  ne  suis  pas  allé 
toucher  le  banc  supérieur  de  quartzites  (fig.  22). 

Ce  sont  ces  coupes  qui,  rapprochées  de  celles  qu'on  donnait 
comme  incontestables  dans  l'Ubaye,  avaient  à  mes  yeux,  jusqu'à  la 
dernière  campagne,  primé  tous  les  autres  arguments  contraires  et 
entraînaient  ma  conviction.  Même  quand  j*ai  connu  la  coupe  de  la 
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Graode-Sassière  et  ses  conséquences  indéniables,  j'ai  persisté  à 
croire  qu'on  arriverait  à  trouver  une  distinction  entre  deux  sys- 
tèmes de  schistes  lustrés,  d'âge  différent  et  juxtaposés  par  hasard. 
Aujourd'hui  seulement,  après  avoir  constaté  que  la  coupe  de  TUbaye 
avait  été  mal  interprétée,  et  après  avoir  reconnu  le  rôle  général  de 
Yécrasement  des  plis  autour  des  noyaux  ou  dans  les  zones  de  grandes 
sinuosités,  je  n'attache  plus  à  la  coupe  d'Etache  une  plus  grande 

Fig.  22.  —  Coupe  au  nord  de  la  précédente  (même  légende). 


importance  qu'à  celle  du  Manchet,  et  je  ne  la  crois  plus  de  nature  à 
ébranler  les  conclusions  développées  dans  cette  note. 

Un  point  d'abord  aurait  dû  me  frapper  davantage  dans  cette  coupe, 
c'est  l'intercalation  des  schistes  dans  le  Trias.  Ces  schistes  sont 
identiques  aux  schistes  lustrés  de  Pierre  Minieu  ;  ils  s'en  distinguent 
seulement  par  quelques  intercalations  de  calcaires  phylliteux  ;  mais 
ce  n'est  là  qu'une  indication  de  plus  en  faveur  d'un  passage  latéral. 
De  plus,  sî  l'on  compare  la  coupe  à  celle  du  pic  de  Bellecombe 
(donnée,  pi.  V  et  fig.  4  de  ma  première  note),  on  voit  que  dans  les 
pentes  de  cette  montagne,  un  anticlinal  couché  de  quartzites  s'inter- 
caje  entre  les  calcaires  triasiques,  qui,  d'une  part,  forment  le  sommet, 
et  de  l'autre  reposent  directement  (calcaires  phylliteux  et  cargneu- 

Fig.  23.  —  Coupe  hypothétique  de  l'escarpement  de  quartzites  de  la  vaUée  d'Etache. 


les)  sur  les  schistes  cristallins.  Au  bas  de  la  descente^du  Petit  Mont 
Cenis,  de  nouveaux  quartzites  s'intercalent  à  la  base  des  cargneules  et 
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reposent  directement  8ur  lePermo-Houiller;  on  devrait  donc  s'atten- 
dre à  trouver  deux  bandes  de  quartzites;  au  lieu  de  cela,  autant  que 
du  fond  de  la  vallée,  on  peut  juger  lu  composition  des  escarpements 
(près  de  500»  de  hauteur)  qui  la  bordent  à  l'est,  on  n'en  trouve 
qu'une  seule,  et  cette  bande  unique  prend  une  énorme  épaisseur.  Il 
est  donc  probable  que  le  synclinal  intermédiaire  continue  dans 
l'intérieur  des  quartzites  (fig.  23),  dont  la  grande  puissance  s'expli- 
querait ainsi  ;  il  resterait  à  chercher  si  son  parcours  n'est  pas  mar- 
qué par  quelques  afQeurements  calcaires,  et  si  ce  ne  sont  pas  eux  qui, 
en  se  développant  au  dessus  d'Etache,  apparaissent  entre  les  deux 
niveaux  de  quartzites,  dans  les  coupes  21  et  22.  Le  banc  supérieur 
de  quartzites,  avec  le  banc  de  Permien  qui  l'accompagne,  corres- 
pondrait alors  à  l'anticlinal  de  Bellecombe,  étiré  en  cet  endroit 
jusqu'à  devenir  presque  filiforme,  et  restant  étiré  jusqu'à  Suse, 
sur  tout  le  pourtour  du  massif  d'Ambin.  J'ai  montré  que  ce  massif 
était  au  centre  d'une  grande  sinuosité  de  tout  le  système  des  plis, 
sinuosité  qui  embrasse  le  nord  de  la  plaiyie  du  Pô  ;  l'éti rement  d'un 
pli  autour  de  ce  massif  est  donc  bien  conforme  aux  règles  générales 
que  nous  avons  vu  se  dégager. 

Sans  doute,  il  reste  là  de  nouvelles  recherches  à  faire;  la  continuité 
avec  le  pli  de  Bellecombe  n'est  encore  qu'une  induction;  mais, 
môme  si  elle  ne  se  trouvait  pas  confirmée,  l'existence  d'un  pli  anti- 
clinal écrasé,  entourant  le  massif  d'Ambin,  entre  Etache  et  Suse, 
me  semble,  dès  maintenant,  hors  de  doute,  et  elle  suffità  faire  dispa- 
raître la  seule  contradiction  apparente  qui  puisse  subsister  dans 
l'ensemble  des  données  actuelles. 

Le  massif  de  Bardonnèche,  isoclinal  comme  les  précédents,  appa- 
raîtrait de  ce  côté  comme  supérieur  aux  quartzites,  de  l'autre,  c'est- 
à-dire  à  l'ouest,  comme  inférieur  aux  calcaires  phylliteux  ou  à  une 
partie  de  ces  calcaires,  au  nord  à  Villarodin,  comme  formé  de  cou- 
ches antérieures  aux  calcaires  francs  du  Trias  moyen.  Il  est  donc 
probable  que  ce  n'est  pas,  en  réalité,  un  massif  synclinal,  mais  un 
massif  latéral,  je  veux  dire  un  massif,  non  pas  formant  cuvette  dans 
les  couches  calcaires  voisines,  mais  y  passant  latéralement  II  n'y 
a  pas  là,  il  est  vrai  de  passages  visibles  comme  à  Picheri,  les  schistes 
qui  sont  développés  au  nord-est  d'Aussois  (entre  Aussois  et 
Sardières,  au-dessus  de  la  route  qui  réunit  ces  deux  villages)  ou  en- 
core qui  apparaissent  près  d'Avrieux,  sont  d'une  part  assez  éloigné: 
du  massif,  et  de  l'autre  beaucoup  moins  métamorphiques  ;  on  ne 
peut  y  voir  un  argument  bien  sérieux.  La  coïncidence  approximative 
de  la  vallée  de  l'Arc  avec  la  ligne  où  se  fait  cette  brusque  transfor- 
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mation,  ne  doit  pas  être  purement  fortuite  ;  mais  je  n'en  vois  pas 
actuellement  la  raisou. 

En  résumé,  le  massif  de  Bardoooèche  n'apporte  aucune  preuve  en 
faveur  de  Tâge  triasique  ;  mais  la  structure  n*nst  pas  en  contradic- 
tion avec  cette  solution.  Les  schistes  de  ce  massif  se  soudent 
d'ailleurs  plus  au  sud  avec  ceux  du  massif  précédent,  et  ne  peuvent 
eo  être  séparés. 

Environs  du  IF  Genèvre.  —  Je  me  contenterai  d'indiquer  qu'au 
M^Genèvre,  d'après  ce  qui  précède,  les  calcaires  du  col  seraient 
régulièrement  superposés  aux  schistes  lustrés  de  Cézanne.  M.  Zac- 
cagna  croit  que  ces  deux  formations  sont  séparées  par  des  assises 
permiennes  ;  mais  les  schistes  épidotifères,  rouges  et  verts,  que 
M.  Zaccagna  attribue  à  cette  formation,  ne  me  paraissent  lui  ressem- 
bler que  par  une  coloration  tout  accidentelle.  Ces  schistes  sont 
trëscalcarifères,  et  quand  on  les  suit  au  nord,  on  les  voit  passer  à 
un  massif  de  serpentine;  il  n'y  a  là  pour  moi  qu'un  résultat  local 
de  l'injection  de  la  serpentine  dans  les  schistes.  C'est  d'ailleurs 
ainsi  que  les  choses  étaient  interprétées  par  Lory,  avec  qui  j'ai 
visité  cette  coupe  en  1883. 

Je  rappellerai  aussi  qu'au  pied  du  M^  Genèvre,  dans  un  petit 
rocher  qui,  en  amont  de  Cézanne,  fait  saillie  sur  le  bord  de  la  route 
de  Bousson,  dans  le  lit  même  du  torrent,  M.  Parona  a  trouvé  des 
Radiolaires.  Ces  Radiolaires,  étudiés  (en  coupes  minces)  par  M.  Rust» 
ont  montré  des  afSnités  triasiques,  dont  M.  Rust  se  défend  de  vou- 
loir tirer  des  conclusions  définitives,  mais  qui,  en  tout  cas,  se 
trouvent  d'accord  avec  les  conclusions  de  cette  étude. 

Quant  au  grand  massif  de  serpentineet  d'euphotide  du  M^Genèvre, 
dont  l'examen  détaillé  a  conduit  MM.  Gregory  et  Cole  (1)  à  conclure 
à  lexistence  d'une  grande  bouche  de  sortie,  d'un  culot  éruptif  dénudé, 
il  est  remarquable  que,  semblablement  aux  exemples  déjà  cités,  il 
se  trouveexactement  à  la  limite  dos  schistes  et  des  calcaires.  Comme 
dans  ces  autres  exemples  (Pelaou  Blanc,  Villarodin),  il  ne  pénètre 
pas  dans  les  calcaires  et  n'exerce  sur  eux  aucune  action  métamor- 
phique; mais  là  non  plus,  les  calcaires  n'en  contiennent  aucun  galet, 
si  bien  que  le  mode  de  venue  et  l'âge  exact  demeurent  encore  sujets 
à  discussion. 

Coupes  du  Qaeyras  et  de  l'Ubaye.  —  Il  me  reste  à  dire  quelques 
mots  des  coupes  plus  méridionales  qui  sortent  de  mon  champ 
d'études,  et  dans    la  visite  desquelles    M.  Kilian  a  bien  voulu 

0)  Ouaterly  Journal,  i890,  p.  2S5. 


154  M.    BERTRAND 

m'accompagaer.  C'est  rexamen  de  ces  coupes  qui,  comme  je  l'ai 
dit,  a  levé  mes  derniers  doutes,  en  faisant  disparaître  les  dernières 
contradictions. 

Dans  le  Queyras,  je  citerai  seulement  la  coupe  que  l'on  observe  en . 
arrrivant  à  Chàteau-Queyras.  Après  une  courte  apparition  des 
quartzites,  on  trouve,  dans  le  lit  du  torrent,  des  roches  vertes 
calcarifères,  dont  quelques  bancs  présentent  un  type  assez  spécial, 
tandis  que  d'autres  sont  identiques  aux  calcaires  pbylliteux  les 
plus  typiques.  Au-dessus  de  ces  roches  se  développent  des  schistes 
d'abord  peu  métamorphiques  et  identiques  à  ceux  qu'on  voit 
^communément  s'intercaler  dans  le  Trias.  Entre  ces  schistes  et  les 
schistes  lustrés  francs,  qui  s'étendent  jusqu'à  la  frontière,  il  nous  a 
été  impossible,  à  M.  Kilian  et  à  moi,  de  trouver  une  démarcation, 
mais  une  étude  plus  prolongée  pourrait  modifier  cette  conclusion. 
A  Château-Queyras  môme,  le  fort  est  construit  sur  un  rocher 
calcaire  qui  se  dresse  au  milieu  des  schistes  ;  le  calcaire  est  du 
calcaire  compact  triasique  bien  typique.  Or,  de  tous  les  cAtés,  les 
bancs  plongent  sous  les  schistes  ;  c'est  comme  une  sorte  de  coupole 
ou  de  dôme,  formant  une  saillie  locale,  mais  certainement  infé- 
rieure à  tout  ce  qui  Tentoure. 

Dans  la  vallée  de  l'Ubaye,  les  roches  cristallines  du  col  Longet 
m'ont  rappelé  celles  du  Permo-Houiller,  et  même  du  Permo-Houiller 
très  supérieur;  elles  m'ont  semblé  pouvoir  être  rapprochées  de 
celles  de  la  crête  du  glacier  d'Etache,  dans  le  massif  d'Ambin,  c'est- 
à-dire  de  véritables  quartzttes  feuilletés,  dans  lesquels  le  rôle  des 
lits  pbylliteux  intercalés  reste  même  tout  à  fait  subordonné.  Au 
microscope,  il  est  vrai,  cette  analogie  est  moins  marquée  qu'à  Tœil 
nu,  parce  que  le  métamorphisme  a  été  très  intense;  toute  apparence 
clastique  a  disparu,  et  ce  sont  devrais  micaschistes;  mais  je  crois  que 
là,  l'altération  par  les  agents  atmosphériques  fournit  un  réactif  p^iM 
délicat  que  l'examen  miscroscopique,  et  elle  fait  bien  ressortir  sur 
place  la  structure  première  des  roches  et  l'analogie  avec  d'autres 
types  détritiques  de  la  région,  alors  que  cette  analogie  est  tout  à 
fait  masquée  dans  les  coupes  minces  des  échantillons  rapportés. 

En  tous  cas,  sur  ces  roches  cristallines  reposent  en  concordance 
les  schistes  lustrés,  plongeant  toujours  à  l'ouest,  et  contenant  de 
nombreuses  lentilles  de;  serpentine.  Dans  ces  schistes  lustrés,  on 
rencontre,  en  descendant  la  vallée,  plusieurs  pointements  de  cal- 
caire triasique,  déjà  signalés  par  M.  Kilian  (i);  sur  les  bords  (et 

(1)  B,  s.  G.  F.,  t.  XIX,  p.  574  et  575. 
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aassi  au  milieu)  de  ces  calcaires  se  montrent  des  quartzites,  et  on 
ne  peut  nier  que  l'aspect  premier,  comme  Ta  dit  M.  Kilian,  ne  soit 
celui  des  cuvettes  pincées  dans  les  schistes.  Mais  si  Ton  regarde  de 
plus  près,  on  voit  que  nulle  part  les  quartzites  ne  sont  en  contact 
direct  avec  les  schistes  lustrés;  partout,  sans  aucune  exception,  nous 
avons  trouvé  entre  les  deux,  une  petite  bande  de  calcaires  phylliteux, 
dont  la  limite  avec  les  schistes  est  assez  difficile  à  préciser  ;  car  ces 
calcaires  passent  aux  schistes  par  de  véritables  alternances  (1). 

La  constatation  de  ce  fait  peut  se  heurter  à  une  petite  difficulté, 
dont  il  est  bon  d'être  prévenu  :  ces  quartzites  sont  accompagnés,  ou 
même  quelquefois  remplacés,  par  des  bancs  de  quartzites  phylliteux, 
c'est-à-dire  par  des  bancs  probablement  permiens.  Or,  ces  quart- 
zites phylliteux,  conformément  à  une  remarque  que  j'ai  signalée 
au  début,  présentent  des  variétés  lithologiques  faciles  à  confondre 
avec  certains  calcaires  phylliteux,  d'autant  plus  que  dans  cette 
partie  le  métamorphisme  des  calcaires  est  très  intense.  Mais  il  suffit 
que  l'attention  soit  appelée  sur  ce  point,  pour  se  préserver  de  toute 
erreur,  et  Yintercalation  constante  des  calcaires  phylliteux  entre  les 

Fig.  24.  —  Coupe  d*4ine  intercalation  de  qaartzltes  et  de  calcaires 
daos  les  schistes  lustrés  de  la  haute  vallée  de  TUbaye. 


p,  quartzites  phyUiteux;  q.  quartzites;  i„,  calcaires  phylliteux; 
Sch.,  schistes  lustrés  ;  9,  serpentine. 

quartzites  ou  le  Permien  d'une  part  et  les  schistes  lustrés  de  l'autre, 
est  tout  à  fait  incontestable.  La  coupe  (fig.  24)  donne  une  idée  de  la 
disposition  d'une  de  ces  lentilles  calcaires. 

Plus  en  aval,  la  grande  masse  des  calcaires  du  lac  Paroir  m'a 
semblé,  par  contre,  présenter  l'allure  d'un  véritable  noyau  synclinal 
dans  les  schistes  ;  mais,  comme  nous  n'y  avons  pas  vu  de  quart- 
If)  a  la  descente  du  col,  j'ai  vu  de  nombreux  blocs  éboulés  de  calcaires  phylliteux 
00  de  calcaires  roarbreuz  blancs,  d'aspect  franchement  triasique  ;  il  est  probable 
que  les  alternances  signalées  n'ont  pas  seulement  iien  à  la  base  des  schistes,  mais 
à  divers  niveaux  dans  leur  masse. 
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la"  solution  triasique,  tandis  que  l'autre  solution  se  heurte  à  de 
graves  difficultés  :  l'intervalle  entre  les  massifs  de  Bardonnëche 
et  du  Mont  Froid  (vallée  de  Bramans  et  affleurement  du  Jeu), 
suppose,  si  ces  massifs  sont  plus  anciens  que  le  Trias,  une  double 
ondulation,  d'une  ampleur  et  d'une  brusquerie  tout  à  fait  inusi- 
tées, dans  l'arête  anticlinale.  Le  massif,  au  nord  de  Termignon, 
plonge  d'abord  sous  les  cargneules,  puis  leur  est  superposé  à  Entre- 
deux-Eaux  dans  des  conditions  qu'explique  bien  un  synclinal  cou- 
ché et  dont  autrement  je  ne  puis  voir  d'explication;  de  plus  les 
calcaires  du  Vallon  Brun  pénètrent  jusque  au  centre  de  ce  massif 
en  formant  au-dessous  des  schistes  une  voûte  surbaissée.  Le  massif 
delà  Sana  est  sur  presque  tout  son  pourtour  superposé  au  Trias; 
celui  de  l'Iseran  est  l'épanouissement  d'un  synclinal  bien  visible 
dans  les  gorges  de  l'Isère.  Enfin,  le  massif  de  la  Grande-Sassière, 
posé  horizontalement  sur  le  sommet  de  l'éventail,  ne  peut  admettre 
d'autre  interprétation  qu'une  superposition  normale  au  Trias  qui 
l'environne. 

Ces  données  stratigraphiques  sont  corroborées  par  des  passages 
latéraux;  je  ne  reviens  pas  sur  celui  de  Picheri  qui  suffirait  à  lui 
seul  pour  trancher  la  question.  Mais  aux  Aiguilles-Noires,  les 
schistes  intercalés  dans  le  Trias  inférieur,  déjà  plus  métaraor 
phisés  qu'à  Pralognan,  sont  indistinguables,  en  masse  aussi  bien 
qu'en  échantillons,  de  ceux  qui  leur  font  face  à  la  Thouvière, 
à  la  pointe  du  massif  de  la  Sana.  Au  plan  de  Neitte,  les  schistes  qui 
font  suite  aux  calcaires  phylliteux  ne  sont  séparés  des  schistes 
lustrés  que  par  quelques  mètres  de  cargneules,  et  leur  identité  est 
manifeste.  Enfin,  près  du  col  d'Etache,  en  face  de  la  coupe  (v.  fig. 
21)  qui  me  semblait  irréfutablement  montrer  l'antériorité  des 
schistes  lustrés  comme  résultant  du  renversement  général  des 
assises,  mon  compagnon  de  courses,  M.  Revil,  s'est  refusé  à  en 
admettre  les  conséquences,  parce  que  là  encore  dans  le  Trias,  il  y  a 
intercalation  de  schistes  identiques  à  ceux  qui  le  surpbmbent. 

Je  n'ai  pas  à  m'excuser  d'avoir  mis  longtemps  à  dégager  ces 
preuves,  mais  je  dois  avouer  que,  même  les  connaissant,  j'ai  hésité 
à  en  admettre  la  valeur.  J'avais  peine  à  comprendre  cette  immense 
accumulation  de  schistes  entre  les  niasses  calcaires  de  la  Vanoise  et 
les  masses  calcaires  du  Tyrol  ;  même  les  passages  latéraux  cons- 
tatés me  semblaient  mal  expliquer  ce  brusque  remplacement  des 
uns  par  les  autres.  L'énorme  développement  de  roches  vertes  me 
gênait  également,  bien  que  des  roches  semblables  soient  certaine- 
ment triasiques  aux  pieds  du  M^  Jovet  et  de  la  GrandeSassière;  il 
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ya  en  effet  un  abîme  entre  ces  petites  lentilles  et  les  montagnes 
entières  des  vallées  de  Balme  et  de  Stura.  Le  faciès  schistes  lus- 
trés avec  ces  roches  vertes  m'apparaissait  comme  tout  à  fait  excep- 
tionnel dans  le  Trias,  et  il  est  toujours  dangereux  que  les  exceptions 
viennent  des  pays  où  il  n'y  a  pas  de  fossiles. 

Deux  considérations  d'ordre  différent  ont  levé  pour  moi  ces  der- 
niers doutes  ;  d'abord  la  solution  triasique,  jointe  à  celle  du  méta- 
morphisme des  assises  permo-houillères,  peut  seule  faire  disparaître 
de  notre  géologie  alpine  ces  brusques  lacunes,  à  peu  près  inexpli- 
cables, de  terrains  qui  sont  développés  dans  le  voisinage  avec  des 
milliers  de  mètres  d'épaisseur.  En  second  lieu,  les  phénomènes  que 
j'étais  porté  à  croire  exceptionnels,  se  retrouvent,  sous  la  même 
forme,  et  avec  fossiles  à  l'appui,  dans  presque  toutes  les  chaînes  de 
montagnes. 

Je  crois  inutile  d'insister  sur  le  premier  point  dont  j'ai  déjà  parlé 
dans  ma  note  précédente  sur  la  structure  des  Alpes,  et  que  l'examen 
de  la  carte  ou  des  coupes  fait  suffisamment  reconnaître,  mais  le 
second  demande  quelques  développements. 

Dans  les  Etats-Unis,  M.  Walcott  a  décrit  (1)  les  changements 
d'épaisseur  et  de  composition  des  schistes  d'Hudson  (Utica  et  Lor- 
raine, drdovicien  supérieur),  quand  on  s'approche  des  monts  Taco- 
niques  :  de  20  à  300  mètres  à  Cincinnati  et  dans  l'Ohio,  ce  système, 
compris  entre  les  calcaires  de  Trenton  et  le  Silurien  supérieur, 
passe  à  1200  mètres  dans  la  vallée  de  l'Hudson,  et  atteint  près  de 
20OO  mètres  dans  les  monts  laconiques;  il  est  là  composé  de 
schistes  argileux  noirs,  avec  schûtes  verts  hydromicacés.  Si  l'on 
admet  (ce  que  ne  semble  pas  faire,  il  est  vrai,  M.  Walcott)  que  cette 
série  schisteuse  forme  un  équivalent  latéral,  non  seulement  des 
schistes  à  Graptolites  de  l'ouest,  mais  aussi  des  calcaires  qui  les 
englobent,  il  y  a  là  un  premier  exemple  tout  à  fait  comparable  à  nos 
schistes  lustrés. 

En  Scandinavie,  une  large  bande  de  couches  siluriennes  fossili- 
fères s'appuie  sur  le  massif  gneissique  de  la  Suède  et  le  sépare  de 
la  haute  chaîne  qui  forme  la  frontière  de  la  Norwège.  Là,  l'analogie 
avec  la  série  triasique  du  Briançonnais,  ou  plutôt  la  récurrence 
d'une  succession  semblable  de  faciès  est  môme  assez  frappante, 
comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer  pour  l'Ecosse  (2)  :  à  la  base, 
comme  à  la  base  de  notre  Trias,  on  trouve  des  quartzites  ;  puis  des 

iUBull.GeoL  Society  of  America,  vol.  I,  p.  335. 
(2)  Htmu  générale  des  ScieneeSy  15  Dec.  1892. 
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schistes  alunifères  (équivalent  des  couches  à  Fucoïdes  d'Ecosse)  per- 
mettent de  reconnaître,  sous  une  faible  épaisseur,  les  différentes 
zones  du  Canibrien  et  pourraient  se  comparer  à  nos  calcaires  phyl- 
liteux;  plus  haut  les  calcaires  à  Ceratopyge,  les  calcaires  à  Ortho- 
cères  (les  plus  développés),  et  les  calcaires  à  Pentamères  (Encrini- 
tenkalk),  alternant  avec  plusieurs  couches  à  Graptolites,  représen- 
tent les  divers  niveaux  du  Silurien  et  correspondraient  à  Tenserable 
de  nos  calcaires  compacts.  Ce  Silurien  normal  et  peu  incliné 
plonge  partout  sous  les  gneiss  et  les  schistes  amphiboliques  de  la 
montagne.  Quelle  que  soit  la  raison  de  cette  anomalie  apparente 
(pli  couché,  avec  100  kilomètres  de  recouvrement  d'après  M.  Tôrne- 
bohm)  les  gneiss  vont  à  leur  tour  s'enfoncer  à  l'ouest  sous  un  sys- 
tème épais  de  schistes  métamorphiques  qui,  d'après  les  fossiles 
rencontrés,  représentent  tout  le  Silurien.  Le  métamorphisme  va  par 
places,  jusqu'à  y  faire  naître  de  véritables  micaschistes  (schistes  de 
Selbu),  et  à  deux  niveaux  au  moins  (groupes  de  Sôtre  et  de  Meraker), 
il  s'intercale  dans  les  schistes  des  masses  puissantes  de  roches 
vertes  et  de  tufs  plus  ou  moins  métamorphiques.  Les  rapports  de 
cette  série  avec  le  Silurien  de  l'est,  sont,  on  peut  le  dire,  presque 
identiquement  ceux  du  Trias  alpin  avec  les  schistes  lustrés. 

Dans  l'ouest  des  Pyrénées,  les  schistes  crétacés  à  Fucoïdes  de 
Gan  et  de  Bidart  (Cénomanien  et  Turonien)  sont  enclavés  entre  les 
formations  à  Rudistes  de  Roquefort  et  de  la  chaîne  centrale.  Les 
roches  vertes  ne  jouent  pas  là  un  rôle  comparable  ;  mais  encore 
n'est-il  pas  prouvé  que  quelques  ophites  ne  soient  pas  contempo- 
raines. Les  grès  et  schistes  crétacés  des  Garpathes  sont  percés  par 
les  roches  de  Teschen  et  sont  étroitement  enclavés  entre  les  cal- 
caires massifsi  du  sud  (Chocs  dolomit)  et  la  craie  à  Bélemnitelles 
de  Lemberg.  En  Bosnie,  en  Herzégovine,  en  Grèce,  dans  la  Pélo- 
ponèse,  le  faciès  flysch  se  développe  à  côté  des  calcaires  à  Rudistes, 
et  est  partout  mêlé  de  roches  vertes  où  dominent  les  serpentines. 
Le  flysch  éocène  des  Alpes  contient,  en  dehors  des  pointements 
encore  discutés  de  roches  vertes,  les  grès  de  Taveyannaz,  c'est-à-dire 
des  tufs  de  diabase  ;  celui  des  Apennins  contient  les  masses  connues 
de  diabases,  d'eupholides  et  de  serpentines. 

C'est  donc  un  fait  Wnt  à  fait  général  que,  sur  l'emplacement  des 
chaînes  ou  des  chaînons  importants,  les  synclinaux  qui  en  ont 
précédé  la  formation  ont  été  comblés,  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
approfondissement,  par  une  active  sédimentation,  que  cette  sédi- 
mentation a  donné  lieu  à  un  faciès  schisteux  spécial  étroitement 
limité  à  ces  synclinaux,  et  que  presque  toujours  des  roches  basiques, 
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soas  forme  massive  ou  sous  forme  de  projections,  se  sont  mêlés  à  ces 
sédiments,  parfois  avec  assez  d'abondance  pour  en  constituer  la 
majeure  partie.  J'estime  que  ce  remplissage  rapide  de  géosyncUnaux 
esl  la  condition  première  et  la  principale  caractéristique  du  faciès 
fysch.Le^  schistes  lustrés  seraient  donc  un  flysch  triasique,  accom- 
pagné des  mêmes  roches  vertes  que  tous  les  autres  flysch. 

M.  flaug  m'a  fait  remarquer  qu'il  y  avait  pourtant  une  différence 
ave€leflys<5h  classique,  qui  est  plus  grossièrement  détritique.  Mais 
cette  dillércnce  même  s'explique  si  naturellement  qu'elle  devient 
presque  ua  nouvel  argument  :  le  flysch  du  Tria»  est  formé  dans  le 
centredela  chaîne,  antérieurement  aux  premières  émersions  ;  le  flysch 
éocène  est  un  flysch  de  bordure,  déposé  sur  le  bord  d'une  chaîne 
centrale  déjà  émergée  et  soumise  aux  actives  dénudations  qui  résul- 
tent d'une  récente  rupture  d'équilibre.  L'un  et  l'autre  sont  donc  ce 
qu'ils  doivent  être,  et  je  crois  même  qu'on  pourrait  aller  plus  loin 
et  distinguer  un  troisième  flyêch,  le  flysch  à  blocs  exotiques,  qui  sup- 
pose en  plus  la  mise  en  mouvement,  antérieure  à  sa  formation,  de 
'nappes importantes  de  recouvrement. 

Enfin,  pour  terminer,  je  signalerai  une  dernière  analogie,  qui  ne 
mesemble  pas  moins  frappante  que  les  précédentes.  J'ai  dit  que  de 
l'autre  côté  de  la  zone  de  dépôt  des  schistes  lustrés,  les  calcaires 
Iriasiques. reparaissent  dans  le  Tyrol.   Ces  calcaires    triasiques 
ressemblent   bien  étroitement  à  ceux   du   Briançonnais;    dans 
celle  nouvelle  région,  M.  de  Richthofen  d'abord,  puis  M.  Mojsi- 
sovics,  nous  ont  montré  la  présence  de  puissants  récils  de  Poly- 
piers. Les  rares  Polypiers  signalés  dans  les  Alpes  françaises,  ceux 
qui  sont  conservés  à  la  Faculté  de  Grenoble,  ceux  que  j'ai  rencontrés 
dans  la  moraine  du  glacier  de  la  Dent  Parachée  ou  au  pied  de  Lans- 
teria  (au-dessus  d'Entre-deux-Eaux),  sont  certainement  insuffisants 
pour  autoriser  une  conclusion  semblable  ;  mais  il  faut  tenir  compte 
du  métamorphisme  plus  profond  et  de  l'oblitération  plus  complète 
des  fossiles.  S'il  y  a  eu  de  véritables  récifs  dans  les  Alpes  françaises, 
nous  manquons  d'éléments  pour  le  prouver;  mais,  en  dépit  de  cette 
différence  possible ,  les  rapports  généraux  sont  incontestables.  Or, 
Icscalcaires  du  Tyrol  passent  aux  schistes  de  Wengen,  c'est-à-dire 
i  des  schistes  datés  par  des  fossiles,  de  la  môme  manière  que  le 
calcaire  du  Briançonnais  passe  aux  schistes  lustrés  :  la  coupe  de 
Picheri  est  comme  une  reproduction  des  coupes  dû  Schlern  ou  du 
Plattkofel,  données  par  M.  Mojsisovics. 

Les  roches  éruptives  établissent  une  ressemblance  de  plus  :  le 
culot  érupiif  de  Predazzo  rappelle  celui  du  M^  Genèvre.  Les  roches. 

10  Uai  im.  -  T.  XXU.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  H 
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il  est  vrai,  sont  moins  basiques  dans  le  Tyrol;  la  différence,  déjà 
marquée  pari» composition  de  la  monzonite  (diabase  à  orthosejest 
encore  accentuée  parle  petit  pointement  degranulite  lourmalinifère. 
Cette  différence  peut  tenir  à  ce  qu'on  est  là  un  peu  plus  loin  des 
bords  du  synclinal  de  dépôt  du  flysch  triasique  ;  mais  les  coulées  et 
les  tufs  de  roches  vertes  qui  sont  sortis  de  là  pour  s'intercaler  dans 
les  couches  de  Wengen,  correspondent  très  exactement  aux  roches 
vertes  intercalées  dans  les  schistes  lustrés.  Les  tufs,  quand  on 
s'éloigne  des  centres  éruptifs,  se  mêlent  de  plus  en  plus  de  maté- 
riaux détritiques  sédimentaires,  et  il  n'est  guère  douteux  qu'un 
métamorpliisme  semblable,  s'il  s'était  exercé  sur  eux,  n'en  eût  fait 
des  schistes  chloriteux  pareils  à  ceux  de  la  région  française. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure,  sans  aucune  réserve,  à  l'âge  tria- 
sique des  schistes  lustrés,  et  j'espère  avoir  montré  que  cette  solu- 
tion, qui  est  celle  de  Lory,  imposée  par  la  discussion  des  coupes 
locales,  ne  fait  pas  de  nos  Alpes  une  exception,  qu'elle  en  rétablit 
au  contraire  l'histoire  sédimentaire,  dans  des  conditions  simples  et 
rationnelles,  et  qu'elle  est  essentiellement  conforme  à  toutes  les 
données  acquises  de  géologie  générale. 
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NOTES  SUR  LA  FLORE  DES  COUCHES  PERMIENNES 
DE  TRIENBACH  (ALSACE), 

par  M.  B.  ZEILLEB  (1). 

(PI.  VIII  et  IX). 

Dans  leur  étude  sur  le  Rothliegende  des  Vosges,  MM.  F.  W. 
Benecke  et  L.  van  Werveke  (2)  ont  désigné  sous  le  nom  de  couches 
de  Trtenbach  un  ensemble  de  conglomérats,  d'arkoses  et  de  schistes, 
puissant  d'environ  70  mètres,  qui  forme,  dans  la  région  de  Ville  et 
de  Trienbach,  la  base  de  la  formation  permienne.  Elles  succèdent, 
en  stratiHcation  transgressive,  à  celles  d'Erlenbach,  qui  paraissent 
représenter  le  sommet  de  la  formation  houillère  et  correspondre  à 
la  portion  la  plus  élevée  du  Stéphanien.  Ces  couches  de  Trienbach 
peuvent  être  divisées  en  deux  groupes  :  le  plus  inférieur,  épais 
d'environ  40  mètres  et  formé  surtout  de  conglomérats  et  d'arkoses, 
entremêlés,  tout  au  moins  vers  le  haut,  de  schistes  argileux;  et  le 
groupe  supérieur,  épais  d'une  trentaine  de  mètres,  formé  princi- 
palement de  schistes  violacés. 

Dès  1852,  M.  Daubrée  avait  signalé  ces  schistes, qu'il  rapportait  au 
terrain  houiUer,  comme  se  montrant,  sur  un  point  de  la  forêt  de 
Honcourt,  en  face  de  S*  Martin,  au  lieu  dit  Teufelsbrunnen,  parti- 
culièrement riches  en  empreintes  végétales  (3).  Ce  même  gisement, 
de  la  forêt  de  Honcourt,  a  été  plus  tard  exploré  par  M.  l'abbé 
Boulay,  qui  va  trouvé  notamment  une  grande  quantité  de  fragments 
de  frondes  de  Tœniopteris  multinervis,  et  a  donné  la  liste  complète 
des  espèces  qu'il  y  avait  reconnues  ;  il  a  conclu,  d'après  la  compo- 
sition de  la  flore,  que  les  couches  du  bassin  de  Ville,  en  y  compre- 
uant  relies  d'Erlenbach,  pouvaient  être  comparées  à  celles  d'Avaize 
à  St  Etienne,  classées  par  M.  Grand'Eury  dans  son  étage  des  Cala- 


(1)  Commualcation  faite  dans  la  séance  du  5  mars  1894;  manascrit  remis  In  même 
ioar.  Bt^reuves  corrigées  par  rauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  29  avril  1894. 

(2)  Beneckb  and  van  Werveke,  Ueber  das  Rothliegende  der  Vogesen  (MittheiL  d, 
geoL  LandesanaL  p.  EUasa-Lothringen,  III,  p.  45-103). 

(3)  Daubrée,  Descrlpt.  géol.  et  minéral,  du  dép.  du  fias-Rhin,  p.  G9. 
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modendrées,  et  qu'elles  constituaient  Textrôme  sommet  de  la  for- 
mation houillère,  confinant  immédiatement  au  Permien  (1). 

A  leur  tour,  MM,  Benecke  et  van  Werveke  ont  fait,  à  diverses  repri- 
ses, en  1889  et  1890,  des  recherches  suivies  à  Teufelsbrunnen,  sur  le 
groupe  supérieur  de  Trienbach;  ils  y  ont  trouvé  un  grand  nombre 
d'empreintes,  qu'ils  ont  eu  Tamabilité  de  me  communiquer,  et 
parmi  lesquelles  j'ai  reconnu  notamment  un  fragment  de  penne 
de  Callipteris  conforta.  J'ai  en  même  temps  constaté  également  la 
présence  de  cette  espèce  dans  une  autre  série  d'échantillons  recueil- 
lis près  d'Erlenbach  dans  le  groupe  inférieur  de  Tétage  de 
Trienbach  (2).  Ni  le  Tœniopîeris  rnultinervis  ni  aucune  espèce  de 
Callipteris  n'ayant  été  rencontrés  jusqu'ici  dans  les  couches  houil- 
lères, si  haut  qu'on  s'élève  dans  le  Stéphanien,  MM.  Benecke  el 
van  Verweke  ont  donc  pu  ranger  sans  hésitation  les  couches  de 
Trienbach  dans  le  Bothliegende  ;  la  grande  ressemblance  de  la  flore 
trouvée  par  eux  à  Teufelsbrunnen  avec  celle  de  la  base  du  Permien, 
telle  qu'on  l'observe  sur  divers  points,  tant  en  Allemagne  qu'en 
France  sur  le  pourtour  du  Plateau  Central,  notamment  à  Igornay 
dans  l'Autunois,  conduit  d'ailleurs  à  classer  ces  couches  dans  la 
portion  la  plus  inférieure  du  Bothliegende. 

De  nouvelles  explorations  entreprises  dans  le  courant  de  l'été 
dernier  à  Teufelshi'unnen  par  M.  Baciborski,  bien  connu  par  ses 
études  sur  la  flore  permienne,  rhétienneet  jurassique  des  environs 
de  Cracovie,  lui  ont  fait  découvrir  quelques  formes  assez  ioté- 
ressanles  qui  n'avaient  pas  encore  été  observées  dans  cette  localité, 
entr'autres  d'assez  nombreux  échantillons  d'un  Zamites  identique 
à  l'une  des  espèces  déjà  signalées  à  Commentry,  mais  remarquables 
par  leur  bon  état  de  conservation,  qui  a  permis  d'y  reconnaître 
certains  caractèi^es  méritant  de  fixer  l'attention.  Cette  découverte 
a  été  en  môme  temps,  pour  M.  Benecke,  l'occasion  de  nouvelles 
récoltes,  et  il  a  bien  voulu,  comme  suite  à  ses  premières  commu- 
nications, me  mettre  également  à  môme  d'étudier  la  belle  série 
d'empreintes  que  lui  ont  fournie  ces  dernières  explorations.  11  me 
parait  intéressant  d'en  profiter  pour  passer  en  revue  successivement 
les  diiïérentes  espèces  qui  sont  aujourd'hui  connues  de  ce  riche 
gisement,  et  pour  faire  connaître,  le  cas  échéant,  les  observations 
auxquelles  elles  donnent  lieu.  J'examinerai  ensuite  quels  sont  les 
résultats  de  l'étude  de  cette  flore  de  Teufelsbrunnen  au  point  de 

(1)  BouLAY,  Recherches  de  paléontologie  végétale  sur  le  terraio  houUler  des 
Vosges,  p.  23,  p.  34-36. 

(2)  Benecke  und  van  Werweke,  loc.  cit.,  p.  61,  C2;  p.  57. 
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vue  de  la  détermination  du  niveau  de»  couches  d'où  elle  provient. 
Les  espèces  actuellement  reconnues,  au  nombre  d'une  quaran- 
taine, sont  les  suivantes. 

Fougères. 

Sphenopleris  cristata,  Brongniart  (sp.).  —  Espèce  du  Stépbanien, 
retrouvée  dans  le  Pennien  inférieur  à  Bussaco  (Portugal)  par  M.  de 
Lima(l). 

Pecopteris  {Asterotheca)  arborescem.  Schlotheim  (sp.)  (?)  —  Eclian- 
UUoDs  quelque  peu  douteux. 

Pecopt.  (Àst^roth.)  cyathea.  Schlotheim  (sp.)—  Quelques  pennes 
détachées.  Déjà  signalé  à  Teufelsbrunnen  par  M.  l'abbé  Boulay. 

Pecopt,  (Asterolh.)  enneura,  Schimper(?)  —  Echantillons  mal  con- 
servés, et  de  détermination  douteuse. 

Pecopt. {Asteroth.)  oreopteridia,  Schlotheim  (sp).—  Quelques  frag- 
ments de  frondes. 

Pecopt.  {Asteroth.)Daubreei,  Zeiller. —  Particulièrement  abondant, 
surtout  dans  les  échantillons  recueillis  en  dernier  lieu.  Cette  espèce, 
trouvée  d'abord  à  Commentry,  a  été  rencontrée  depuis  lors  dans 
la  Corrèze  dans  des  couches  certainement  permiennes,  associée  au 
CaUipteris  conferta  (2). 

Le  Pecopt.  polymx)rpha  Brongniart  a  été  indiqué  par  M.  l'abbé 
Boulay  (3)  comme  observé  par  lui  à  Teufelsbrunnen;  sa  présence 
n'a  rien  que  de  parfaitement  vraisemblable,  mais  je  ne  l'ai  pas 
vu  dans  les  échantillons  que  j'ai  eus  entre  les  mains,  et  il  ne  serait 
pas  impossible  qu'il  y  eût  eu  confusion  avec  le  Pecopt.  Dauhreei,  qui 
lui  ressemble  quelque  peu. 

Pecopt,  { Ptychocarpiis)  unita.  Brongniart.  —  Assez  abondant,  mais 
toujours  sous  forme  de  pennes  détachées. 

Pecopt.  Monyi.  Zeiller. —  Cette  espèce  de  Commentry,  retrouvée  à 
Bussaco  par  M.  de  Lima,  s'est  montrée,  dans  les  dernières  récoltes 
de  M.  Benecke,  en  échantillons  assez  fragmentaires,  mais  bien 
caractérisés. 

(1)  W.  DB    Lima,    NoUcla  sobre   as    camadas   da    série    permo-carbonica    do 
Houaco,  p.  11. 
(2)E.  ZkiLLBRt  Bassin  houUler  et  permien  de  Brive,  Flore  fossile,  p.  âO,  113. 
(3)  BODLATy  lo€.  cit.,  p.  23. 
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Pecopt.  (Dactylotheca)  dentata,  Brongniart (?) —  Echantillons  un 
peu  douteux.  Je  crois  cependant  à  la  présence  à  Teufelsbrunnen  de 
cette  espèce,  qui  ne  peut  guère  prêter  à  confusion,  et  qui,  bien  que 
répaudue  surtout  dans  le  Westphalien,  a  été  plus  d'une  fois  déjà 
signalée  dans  le  Permien  comme  dans  le  Stéphanien. 

Callipteridium  gigas,  Gutbier  (sp.).  —  Quelques  fragments  de 
pennes. 

Callipteridium  Rochei,  Zeiller.  —  Cette  espère,  du  Permien  de  h 
Bohême  et  de  TAutunois,  s'est  montrée  assez  abondante  parmi  les 
échantillons  recueillis  par  M.  Benecke  dans  ses'dernières  explor<» 
tions  :  certains  spécimens  sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  que 
j'ai  figurés  des  schistes  bitumineux  d'ïgoruay  (1)  ;  mais  on  passe  de 
ceux-là,  par  une  série  de  transitions  graduelles,  à  des  fragments  de 
pennes  à  pinnules  plus  grandes,  plus  rapprochées,  finalement  tout 
à  fait  contiguës  et  se  touchant  par  leurs  bords,  que  l'on  pourrait 
aisément  confondre  avec  le  Callipteridium  Regina  Rœmer  (sp.): 
cependant  un  examen  attentif  montre  que  les  pinnules,  au  lieu 
d'être  soudées  à  la  base  comme  chez  cette  dernière  espèce,  chevau 
chent  les  unes  sur  les  autres,  chacune  masquant  ainsi  l'oreillette 
basilaire  arrondie  de  la  suivante,  qui  est  caractéristique  du  CaU. 
Rochei,  et  qu'il  faut  alors  dégager  au  burin  pour  la  mettre  en 
évidence. 

CaUipterisconferta,  Sternberg(sp. ).  —  Cette  espèce,  dont  M. Benecke 
n'avait  recueilli  qu'un  seul  fragment  lors  de  ses  premières  recher- 
ches, s'est  montrée  beaucoup  plus  fréquente  dans  les  couches 
explorées  en  dernier  lieu  ;  elle  s'y  présente  à  la  fois  sous  la  forme 
typique,  et  sous  la  forme  obliqua,  à  pinnules  très  obliques  et  moins 
rétrécies  à  la  base. 

Je  dois,  à  propos  de  cette  espèce,  revenir  ici  sur  une  indication 
que  j'ai  donnée  jadis  relativement  à  sa  présence  dans  le  Permien  du 
Val  de  Ville  :  j'ai  figuré,  dans  V Atlas  du  tome  IV  de  VErplication  de 
la  Carte  géologique  de  la  France  (2),  un  échantillon  de  Callipteris 
conferta  appartenant  à  l'Ecole  nationale  des  Mines  et  provenant  de 
la  collection  Dietrich.  MM.  Benecke  et  van  Werveke  n'ayant  retrouvé 
dans  la  région  aucune  rocbe  semblable  à  celle  de  cette  empreinte  (3), 

(1)  R.  Zeiller,  Bassin  houUler  et  permien  dTplnac  et  d'Autuo,  Flore  fossile, 
iw  part.,  p.  80,  pi.  IX,  flg.  1  à  3. 

(2)  PI.  CLXVIl,  fig.  6. 

(3)  Benecke  und  van  Werveke,  loc  cit.,  p.  57,  note  1. 
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consistant  en  un  schiste  gris  foncé  à  grain  très  fin,  je  nie  suis  reporté 
au  catalogue  original  de  cette  collection,  établi  il  y  a  environ  un 
siècle,  afin  de  vérifier  la  provenance  :  j*y  ai  trouvé  mentionnées 
sous  les  n<*  14,  15  et  16,  ce  dernier  numéro  étant  précisément 
celui  de  l'échantillon  en  question,  trois  empreintes  de  végétaux 
fossiles,  provenant  :  le  n**  14  «  du  Val  de  Ville  i^  y  et  le  n**  15  «  du  même 
lieu  ».  Quant  au  n*»  16,  un  simple  trait  remplace  l'indication  de 
provenance,  et  il  avait  été  interprété  comme  signifiant  que  la  pro- 
venance était  la  môme  que  pour  les  précédents;  mais  le  soin 
pris,  dans  d'autres  parties  du  même  catalogue,  de  répéter  «  du 
même  lieu  »  pour  de  longues  séries  d'échantillons  consécutifs,  me 
donne  à  penser  maintenant  que  cette  interprétation  était  erronée. 
J'ajoute  que  j'ai  retrouvé  dans  les  collections  de  l'Ecole  des  Mines 
len*  14,  qui  montre  une  empreinte  à'Annulana  sphenophylloides  sur 
un  schiste  absolument  noir,  assez  grossier,  et  tout  différent  de 
celui  qui  porte  le  fragment  de  fronde  de  CalL  conferta,  d'où  l'on 
peut  inférer  également  que  le  n**  14  et  le  n<»  16  ne  doivent  pas  venir 
du  même  gisement.  Il  est  assez  problahie  que  cet  échantillon  n°  14 
devait  venir  des  mines  de  Lalaye,  alors  en  exploitation,  tandis 
que  la  provenance  du  n«  16  était  inconnue.  L'indication  que  j'avais 
donnée  doit  donc  être  tenue  pour  nulle  et  non  avenue. 

CaUipteris  prœlongata.  Weiss.— M.Benecke  a  découvert  en  1893  à 
Teufelsbrunnen  de  nombreux  fragments  de  frondes  de  cette  espèce, 
qui  n'est  peut-être,  comme  se  l'était  demandé  Weiss  (i),  qu'une 
simple  variété  de  la  précédente.  Elle  semble  en  effet  s'y  rattacher 
assez  étroitement,  par  l'intermédiaire,  d'une  part,  du  CalL  sinuata 
Brongniart,  qui  a  été  regardé  par  Weiss  comme  une  variété  du 
CaU,  conforta  et  dont  elle  ne  diffère  que  par  l'allongement  plus 
nettement  accentué  de  ses  pinnules  supérieures,  d'autre  part  par 
les  formes  que  M.  Sterzel  a  classées  comme  CalL  conferta^  var. 
polymoiyha  (2).  Il  faudrait  toutefois  des  renseignements  plus  nom- 
breux et  plus  complets  pour  pouvoir  se  prononcer  sur  la  question. 

En  tout  cas  il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que  le  CalL  prœlangata, 
découvert  à  Lebach  d{»ns  le  Rolhliegende  moyen,  a  été  retrouvé 


(i)  Wiass,  Posa.  Flora  d.  jûngsl.  Steinkohienform.  u.  d.  Rothlieg.  im  Saar- 
Rheio-Gebiete,  p.  82. 

(2)  Stcrxel,  Die  Flora  des  Rothlieg.  im  nordwest.  Sacbsen,  p.  46,  pi.  V,  fig.  4.  ; 
pi.  VI,  fig.  2,  3;  pi.  VII,  fig.  i,  2.^  Zbiller,  Bass.  houlU.  et  perm.  de  Brive,  Flore 
toss.,  p.  35,  pi.  VIII,  flg.  2. 
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récemmenfpar  M.  Sterzel  dans  le  Rothliegende  inférieur  du  Plauen- 
sche  Grund,  en  Saxe  (1). 

OdontopUris  lingulata.  Gœppert  (sp.)  {Od.  obtusa.  Weiss).  — 
Quelques  fragments  de  pennes. 

Nevropteris  gleichenioides.  Stur  (?).  —  La  comparaison  de  quelques- 
uns  des  échantillons  recueillis  par  M.  Benecke  avec  des  empreintes 
de  cette  espèce  provenant  de  Bussaco,  où  M.  de  Lima  Ta  récoltée 
en  abondance,  me  porte  à  croire  à  la  présence  de  celle-ci  à  Teufels- 
brunnen,  bien  que  la  conservation  imparfaite  des  échantillons  me 
laisse  des  doutes  sur  la  détermination. 

Nevropteris  sp.  (PL  IX,  fîg.  6,  6  a).  — Parmi  les  empreintes  prove- 
nant des  dernières  explorations  de  M.  Benecke  se  sont  trouvés 
divers  fragments  de  pennes  d'un  Nevropterh  à  pinnules  assez 
grandes,  longues  de  15  à  20  millimètres  sur  7  à  8  millimètres  de  lar- 
geur, terminées  en  pointe  obtusément  aiguë,  à  nervure  médiane  se 
suivant  jusqu'à  une  assez  faible  distance  du  sommet,  offrant  en 
somme  une  assez  grande  ressemblance  avec  le  Nevr,  Math^roni 
Zeiller,  de  Commentry  (2);  il  y  a  toutefois  quelques  différences, 
consistant  en  ce  qu'ici  l'extrémité  est  moins  aiguë,  et  surtout 
en  ce  que  les  nervures  secondaires  sont  moins  étalées  et  nota- 
blement moins  serrées,  aboutissant  au  bord  du  limbe  au  nombre 
de  16  à  20  seulement  par  centimètre.  Bien  que  cette  réduction 
du  nombre  des  nervures  puisse  être  imputée  dans  une  certaine 
mesure  à  la  moindre  dimension  des  pinnules,  elle  me  semble 
trop  forte,  jointe  à  l'obliquité  plus  grande  de  ces  nervures,  pour 
qu'on  puisse  identifier  ces  fragments  de  pennes  avec  le  Xevr. 
Matherani.  Ils  ne  laissent  pas,  d'autre  part,  d'offrir  certaines 
analogies  avec  le  Nevr,  (ilefchenioides^  et  sur  quelques-uns  d'entre 
eux  Ton  voit,  comme  chez  ce  dernier,  la  partie  inférieure  des 
pinnules  se  diviser  en  lobes  de  plus  en  plus  accentués,  ces 
pinnules  accusant  ainsi  une  tendance  à  se  transformer  en  pennes 
garnies  de  pinnules  plus  petites  à  sommet  arrondi  ;  mais  les  ner- 
vures sont  beaucoup  trop  espacées  pour  permettre  une  assimilation 
avec  cette  espèce. 

Il  semble,  en  somme,  qu'il  doit  s'agir  ici  d'un  type  spécifique  nou- 

(1)  Sterzbl,  Die  Flora  des  Rothlieg.  im  Plauenschen  Grunde  bel  Dresden, 
p.  16,  pi.  L  fig.  10-14. 

(2)  R.  Zeillbr,  Flore  foss.  du  terr.  houiUer  de  Commentry,  1**  partie,  p.  245, 
pL  XXVIH,  flg.  7. 
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veau,  aussi  m'a-t-il  paru  iuléressant  de  donner  la  figure  d*un  des 
meilleurs  échantillons;  néanmoins  ceux-ci  demeurent  insuffisants, 
et  je  crois  préférable,  dans  ces  conditions,  de  m'ahstenir  de  créer 
un  nom  pour  un  type  que  je  ne  pourrais,  quant  à  présent,  définir 
avec  précision,  et  dont  je  ne  puis,  malgré  les  caractères  qui  parais- 
sent le  distinguer  du  Netr.  Matheroni^  alfirmer  positivement  l'auto- 
nomie. 

NevropterisPlanchardi,  Zeiller. — Cette  espèce,  trouvée  tout  d'abord 
àCommentry,  retrouvée  ensuite  dans  le  Permien  inférieur  del'Au- 
lunois,  et  plus  récemment,  par  M.  Potonié,  dans  le  Rothliegende 
inférieur  de  Stockheim  en  Bavière  (1),  s'est  montrée,  bien  que 
rare,  mais  nettement  caractérisée,  dans  les  dernières  récoltes  de 
M.  Benecke. 

Cyclopterissp. —  Divers  fragments,  non  déterminables  spécifique- 
ment, mais  dont  quelques-uns  accompagnent  le  Nevropteris  sp. 
mentionné  tout  à  l'heure  et  concordent  bien  avec  lui  au  point  de 
vue  de  l'espacement  des  nervures. 

IHctyopteris  Schûtzei.  Rœriier.  —  Signalé  par  M.  l'abbé  Boulay  à 
Teufelsbrunnen,  où  il  a  été  retrouvé  par  M.  Benecke. 

Timiopteris  jejunata,  Gr.  Eury.  —  Rare. 

Tmopuris  multinervis.  Weiss.  (PI.  IX,  fig.  2à  5).— C'est  l'une  des 
espèces  les  plus  fréquentes  à  Teufelsbrunnen.  M.  l'abbé  Boulay  avait 
signalé  son  abondance  dans  les  couches  de  la  forêt  de  Honcourt,  et 
avait  fait  remarquer  que  le  Tmn.  fallax  Gœppert  et  le  Tœn.  abnormis 
Gutbier  ne  paraissaient  pas  en  différer  spécifiquement  (2).  L'exa- 
men des  échantillons  recueillis  par  M.  Benecke  m'a  conduit  à  cette 
même  conclusion,  à  l'appui  de  laquelle  il  me  paraît  utile  d'entrer 
dans  quelques  détails. 

Le  Twn.  fallax^  d'après  les  figures  qu'en  a  données  Gœppert,  parait 
se  distinguer  du  Tœn.  multinervis  par  ses  nervures  un  peu  moins 
serrées,  moins  divisées,  et  surtout  partant  normalement  du  rachis 
au  lieu  de  s'incurver  à  la  base  pour  se  raccorder  à  lui  tangentiel- 
lement.  Or,  les  échantillons  de  Teufelsbrunnen  montrent,  à  ces 
divers  points  de  vue,  toute  une  série  de  passages  entre  les  deux 
types.  En  ce  qui  regarde  l'espacement  des  nervures,  l'échantillon 

(i)  Potonié,  Die  Flora  des  Rothlieg.  yen  Thûriogen  (Abbhandl  d.  k.  preuBê. 
g^lUndeêanstaU,  1893),  p.  135,  pi.  XVIII,  ûg.  1. 
(S)  BoDUT,  loc.  cit.,  p.  43. 
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de  la  fig.  3,  PI.  IX,  entr'autres,  offre,  d'un  point  à  Taulre,  des 
variations  considérables,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  sur  cette 
figure  en  rexaminant  à  la  loupe  :  vers  l'extrémité  de  la  fronde,  à 
gauche,  on  compte  sur  le  bord  du  limbe  jusqu'à  23  nervures  sur 
un  demi-centimètre  de  longueur;  un  peu  plus  bas,  en  a,  14  nervures 
seulement  ;  plus  bas  encore  les  nervures  se  resserrent  de  nouveau  et 
arrivent  à  20  par  demi-centimètre;  leur  nombre  par  centimètre 
varie  donc  de  28  à  46  sur  une  étendue  de  moins  de  deux  centimètres. 
Du  côté  droit,  elles  sont  plus  régulières,  toutes  assez  peu  serrées, 
au  nombre  de  30  à  32  par  centimètre  ;  de  plus  elles  sont  normales 
à  la  nervure  médiane  comme  chez  leTœn,  fallax,  tandis  que  du  côté 
gauche  elles  sont  obliques,  peut-être,  il  est  vrai,  par  suite  d'un 
relèvement  accidentel  du  limbe  ;  mais  en  outre  de  cette  obliquité, 
plusieurs  d'entre  elles  montrent  vers  la  base  une  incurvation  très 
accentuée,  qui  va  se  perdre  comme  dans  un  pli,  en  même  temps 
qu'elles  se  réunisssent  deux  à  deux,  attestant  ainsi  une  bifurca- 
tion voisine  de  leur  point  d'origine. 

La  même  chose  se  voit ,  pi  us  net  t  ement  encore,  sur  l'empreinte  de  la 
fig.  2,  où  les  nervures  du  tiers  ou  du  quart  inférieur  de  l'échantillou 
offrent,  surtout  du  côté  droit,  les  caractères  normaux  d'incurvation 
et  de  bifurcation  une  ou  deux  fois  répétée  qui  sont  l'apanage  du 
Tœn.  multinertis  ;  plus  haut,  au  contraire,  où  la  gouttière  médiane 
est  plus  étroite,  l'incurvation  basilaire  disparaît  ainsi  que  la  pre* 
mière  bifurcation,  et  du  côté  gauche  les  nervures  semblent,  dans 
toute  la  moitié  supérieure  de  l'empreinte,  partir  normalement  du 
rachis. 

De  même,  vers  le  bas  de  la  fig.  4  les  nervures  montrent  à  leur 
base  les  bifurcations  et  l'incurvation  normales  du  Tœn.  multinervis, 
se  détachant  tangenliellement  du  rachis;  puis,  à  mesure  qu'on 
s'élève,  on  voit  cette  portion  inférieure  des  nervures  s'effacer  peu  à 
peu,  comme  si  le  bord  du  rachis  empiétait  graduellement  sur 
leur  base,  si  bien  qu'elles  paraissent  vers  le  haut  partir  normale- 
ment de  ce  bord  comme  chez  le  Tœn,  fallax.^ 

Il  ressort  de  là  que  ces  différences,  que  montraient  déjà,  mais  à 
un  moindre  degré,  les  figures  de  Tœn,  multinervis  publiées  par 
M.  Raciborski  (1),  sont  purement  accidentelles,  et  imputables 
uniquement  au  mode  de  conservation  des  échantillons  :  la  face 
supérieure  de  la  fronde  devait  présenter  le  long  du  rachis  médian 

(1)  Raciborski,  PermokarboQska  Flora  Karniowicklcgo  waplenia  {Rozpr,  Wj'dx. 
mat  Akad  w  KrakoQie,  XXI,  1891),  pi.  VI,  flg.  i-9. 
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une  gouttière  assez  profonde,  sur  les  bords  de  laquelle  se  trou- 
vaient et  le  point  de  départ  des  nervures  latérales  et  leurs 
premières  bifurcations.  Lorsque  le  limbe  est  bien  étalé,  ce  point 
de  départ  et  ces  bifurcations  sont  visibles,  ainsi  que  l'incur- 
vation basilaire;  Tempreinte  offre  alors  les  caractères  normaux 
du  Tœn.  multinervis.  Si  les  deux  bords  de  la  gouttière  sont  demeu- 
rés rapprochés  l'un  de  l'autre,  la  portion  tout  à  fait  inférieure  des 
nervures  n'est  plus  visible,  et  celles-ci  n'apparaissent  sur  l'em- 
preinte qu'ayant  pris  déjà  une  direction  normale  ou  presque  nor- 
male au  rachis  et  privées  de  leurs  premières  bifurcations,  présen- 
tant ainsi  l'aspect  du  Tœn,  fallax.  Si,  d'autre  part,  on  a  affaire  à 
l'empreinte  de  la  face  inférieure,  le  rachis,  assez  large  et  plus  ou 
moins  écrasé,  masque  la  portion  la  plus  inférieure  des  nervures,  ce 
qui  donne  lieu  à  la  même  apparence  ;  tel  est  certainement  le 
cas  de  l'empreinte  fîg.  4. 

11  faut  donc  bien  réunir  au  Tœn.  multinervis  les  deux  formes 
figurées  par  Gœppert  sous  le  nom  de  Tœn.  fallax  (1)  et  dont  l'une, 
Tœn.  faUax,  major,  présentait  d'ailleurs  avec  le  Tœn.  multinervis  une 
ressemblance  assez  marquée.  J'ajoute,  à  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  de 
respacement  des  nervures,  que,  parmi  les  échantillons  deTeufels- 
brunnen,  j'en  ai  trouvé  où  le  nombre  des  nervures,  comptées  sur 
le  bord  du  limbe,  s'élève  jusqu'à  50  par  centimètre,  tandis  que  sur 
d'autres  il  peut  descendre  à  20  et  môme  à  18. 

La  largeur  de  la  fronde  varie  également  dans  des  limites  singu- 
lièrement larges  :  habituellement  elle  oscille  entre  30  et  45  ou  50 
millimètres,  mais  elle  peut,  d'une  part,  se  réduire  presque  à 
20  millimètres,  et  d'autre  part  elle  s'élève  parfois  jusqu'à  12  cen- 
timètres, comme  sur  l'échantillon  fig.  5,  égalant  ainsi  ou  dépassant 
celle  du  Tœn.  abnormis  Gutbier  (2),  sans  qu'il  soit  cependant  pos- 
sible de  tracer  une  limite  ni  de  voir  là  autre  chose  que  des  varia- 
lions  individuelles:  on  en  observe  d'ailleurs  de  tout  aussi  étendues 
chez  certaines  Fougères  vivantes,  telles,  par  exemple,  que  VAsple- 
niumnidiis.  Quant  à  la  nervation,  indiquée  par  Gutbier  comme 
normale  au  rachis  médian,  la  figure  de  détail  qu'il  a  donnée,  de 
même  que  celle  qu'a  publiée  plus  récemment  M.  Sterzel  (3),  montre 
nettement  des  nervures  fortement  incurvées  à  la  base  et  bifur- 
quées  à  peu  de  distance  de  leur  origine,  de  telle  sorte  que,  avec  ce 

(1)  Gœppbrt,  Fos8.  fi.  d.  Perm.  Form.,  p.  130,  pi.  VIII,  fig.  5, 6;  pi.  IX,  flg.  3. 

(2)  GcTBiKR,  Die  Verstein.  d.  Rothlieg.  In  Sachsen,  p.  17,  pi.  VII,  fig.  1,2. 

(3)  Sterzel,  Taeolopterideeo  aus  dem  Rothlieg.  voo  GhemniU-Hilbersdorf  (Neues 
Jahrb.f.  Min.  1876),  pi.  VI,  flg.  1  a. 
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que  j'ai  dit  tout  à  Theure  des  variations  qu'on  observe  à  cet  égard 
chez  le  Tœn.  multinervis,  on  est  forcément  amené  à  considérer  le 
Tœn.  ahnormis  comme  une  simple  forme  de  ce  dernier. 

Bien  que  le  nom  spécifique  de  multinenois  soit  postérieur  à  ceux 
A'abnormis  et  de  fallax^  je  crois  néanmoins  qu'il  doit  être  conservé 
de  préférence  à  ceux-ci,  l'espèce  n'ayant,  en  réalité,  été  nettement 
définie  ni  par  Gutbier  ni  par  Gœppert,  qui  n'en  ont  figuré  que  des 
formes  anormales,  et  Weiss  en  ayant  le  premier  fixé  les  véritables 
caractères,  sans  pouvoir,  en  raison  des  différences  apparentes  de 
nervation,  soupçonner  l'identité  spécifique  de  ces  trois  formes. 

J'ajoute  que,  sur  tous  les  échantillons  assez  complets  de  TVen. 
multinercis  de  Teufelsbrunnen,  on  voit  le  limbe  se  rétrécir  graduel 
iement  à  la  partie  inférieure,  descendant  le  long  du  rachis  jusqu'à 
se  réduire  à  rien,  conformément  à  ce  que  faisait  présumer  l'une 
des  empreintes  de  Millery  que  j'ai  figurées  (1);  aucun  d'entre  eux  ne 
montre  la  termination  brusque  en  une  base  arrondie  que  faisait 
voir  un  autre  spécimen  de  Millery  (8),  assez  mal  conservé  d'ailleurs, 
et  que  je  n'avais  rapporté  qu'avec  quelque  hésitation  à  cette  espèce. 

Sphénophyllées. 

Sphenaphyllum  oblongifolium.  Germar  etKaulfuss  (sp.).  -  Divers 
échantillons,  les  uns  à  feuilles  normales,  les  autres  à  feuilles  plus 
profondément  divisées. 

Cette  espèce  avait,  comme  la  précédente,  été  reconnue  à  Teufels- 
brunnen dès  1879  par  M.  l'abbé  Boulay. 

Spheiioph,  Thoni.  Mahr.  —  Quelques  spécimens. 

Calamariées. 

Calamités  cannœformis.  Schlotheim.  —  Quelques  empreintes,  dans 
les  premières  récoltes  de  M.  Benecke. 

Celles-ci  comprenaient  en  outre  diverses  tiges  de  Calamariées 
ligneuses,  dont  quelques-unes  étaient  assimilables  à  VArthropitys 

(i)  R.  Zbiller,  Bassin  houlUer  et  permien  d'Epinac  et  d*Autun,  Flore  fossile, 
l»  part.,  pi.  XII,  flg.  2. 
(2)  Ibid.,  p.  165,  pU  XII,  Qg.  5. 
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approTimata  Artis  (sp.)  (1)  ;  parmi  les  autres,  et  d'après  leur  ressem- 
blance avec  des  échantilloDs  de  Commeotry,  une  partie  m*0Dt  paru 
pouvoir  être  comparés  à  VArthr.  communis  Binney,  et  le  reste  à 
VArtkr.elongata  B.  Renault,  sans  que  je  puisse  toutefois,  vu  Tabsence 
de  caractères  anatomiques,  présenter  ces  déterminations  comme 
certaines. 

Annularia  stellata.  Schlotheim  (sp.).  —  Cette  espèce,  signalée  par 
M.  Tabbé  Boulay,  est  accompagnée  à  Teufelsbrunnen  de  nom- 
breux épis  de  fructification  (Calamostachys  tuberculata),  dont  quel- 
ques-uns dépouillés  de  leurs  sporanges,  qu'on  retrouve  épars  sur 
certaines  plaques  en  nombre  considérable. 

A  c/^té  des  verticilles  foliaires  de  VAnn.  stellata,  j'ai  observé  égale- 
ment, sur  quelques  échantillons,  des  racines  à  ramification  pinnée, 
assez  semblables  au  Pinnularia  columnaris  Artis  (sp.)  ou  au  Pinn. 
capillacea  Lindley  et  Hutton  ;  je  les  mentionne  ici  en  raison  de  l'attri- 
bution que  M.  Grand'Eury  croit  |)ouvoir  en  faire  à  cet  Annularia  (2). 

CORDAÏTÉES. 

Cordaites  sp.  —  Parmi  les  échantillons  récoltés  en  1889  et  1890  à 
Teufelsbrunnen  par  MM.  Benecke  et  van  Werveke,  se  sont  trouvés 
des  fragments  de  feuilles  de  Cordaites,  trop  incomplets  pour  pou- 
voir être  déterminés  spécifiquement  avec  certitude  ;  je  crois  cepen- 
dant qu'une  partie  au  moins  d'entre  eux  appartiennent  au  Cord. 
principalis  Germar  (sp.). 

Je  rappelle  que  M.  l'abbé  Boulay  a  également  signalé  des  Cor- 
dattes  à  Teufelsbrunnen  sans  pouvoir  leur  attribuer  de  nom  spéci- 
fique. Il  y  a  cité  aussi  un  Dorycordaites,  mais  je  n'ai  vu  aucun 
échantillon  appartenant  à  ce  genre. 

Pimcardaites  expamus.  Renault.—  Je  rapporte  à  cette  espèce,  créée 
par  M.  B.  Renault  sur  des  empreintes  de  Commentry  (3),  des 
fragments  de  feuilles  linéaires  qui  se  sont  montrés  en  abondance 

(1)  Au  sujet  de  la  meotion  que  je  fais  ici  du  oom  d*Arti8,  au  lieu  de  celui  de 
Sclilotheifn.  cité  couramment  comme  créateur  de  ce  nom  spécifique  pour  les 
Calamités  à  enlrenœuds  très  courts,  ]e  ne  puis  que  renvoyer  aux  observations  que 
i*ai  déjà  formulées  dans  la  Flore  fossile  du,  bassin  houiller  de  Valenciennes, 
p.  d&t-'SS3. 

(2)  Grahd'Eurt,  Flore  carb.  do  dép.  de  la  Loire,  p.  46. 

(3)  B.  Renault,  Flore  foss.  du  terr.  houiller  de  Commentry,  2*  part.,  p.  590, 
pL  LXVl,  fig.  8  à  10. 
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dans  les  dernières  récoltes  de  M.  Benecke.  Ces  feuilles  varient, 
comme  largeur,  entre  12  et  22  millimètres  ;  elles  sont  arrondies  au 
sommet,  parcourues  par  des  nervures  fortes  espacées  de  0™°*,75à 
1  millimètre,  entre  lesquelles  on  distingue  plusieurs  nervures  fines 
et  serrées,  qui  pourraient  parfois  faire  croire  qu'on  a  affaire  à  un 
Dorycordaites.  La  longueur  reste  incertaine,  mais  elle  dépassait 
certainement  20  centimètres. 

J'imagine  que  ce  sont  des  fragments  de  ces  mêmes  feuilles  que 
M.  Tabbé  Boulay  a  désignés  sous  le  nom  de  ^Poacordaites  latifolm 
Gr.  Eury  »  (1),  et  il  est  possible  qu'il  y  ait,  en  effet,  identité  avec 
l'espèce  de  Saint-Etienne  à  laquelle  ce  nom  devait  s'appliquer;  mais 
M.  Grand'Eury  se  réfère  simplement,  pour  son  Voacordaites  latifo- 
liiis  (2)  ou  suhlatifolius  (3),  au  «  Poacites  latifoUns  Gœppert,  Die  fossile 
Flm'a  des  Uebergangsgebirges,  p.  215,  pi.  XV.  »  Or,  en  se  reportant 
à  cet  ouvrage  (p.  216  et  non  215),  on  voit  que  Gœppert  n'a  men- 
tionné le  Poacites  latifoliiiSy  dont  il  avait  antérieurement  donné  le 
nom  seul  sans  définition,  que  comme  synonyme  de  son  Nœggerathia 
palmœformis,  lequel  est  un  Dorycordaites,  Le  nom  de  Poacordaites 
latifoUiis  doit  donc  forcément,  quelle  que  soit  l'espèce  à  laquelle  il 
ait  dû  s'appliquer,  être  laissé  de  côté. 

M.  l'abbé  Boulay  a  cité  en  outre  à  Teufelsbrunnen,  mais  avec 
quelque  do\iie,VAnthodiopsis  Beinertiana  Gœppert;  peut-être  s'agit- 
il  là  d'une  inflorescence  mâle  de  quelque  Cordaïlée;  mais  parmi  les 
empreintes  que  m'a  communiquées  M.  Benecke,  il  ne  s'est  rien 
trouvé  d'analogue. 

Cycadées. 

Plagiozamites  (now ,  gen.)  Planchardi,  Renault  (sp.)  (PI.  VIII.  fig.  1 
à  5;  PI.  IX,  fig.  1).  —  Tandis  qu'à  Commentry,  où  ont  été  décou- 
verts les  premiers  Zamites  paléozoïques,  il  n'a  été  rencontré  qu'un 
seul  échantillon,  et  encore  assez  mal  conservé,  montrant  les  folioles 
en  place  le  long  du  rachis,  tous  les  autres  offrant  seulement  des 
folioles  détachées,  à  Teufelsbrunc^en  au  contraire  il  a  été  récolté 
plusieurs  fragments  de  frondes  avec  leurs  folioles  attachées  de  part 
et  d'autre  du  rachis  commun  et  dans  un  excellent  état  de  conser- 
vation. Les  plus  intéressants  sont  représentés  PI.  VIII,  fig.  1  à  5 

(1)  Boulay,  loc.  cit.,  p.  23,  45. 

(2)  Grand'Eury,  loc.  cft.,  p.  224. 

(3)  Ibid.,  p.  314. 
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et  PL  IX,  fig.  1  ;  le  plus  beau  d'entre  eux  assurément  est  celui  que 
reproduit  la  fig.  1,  PI.  VIII,  et  qui,  recueilli  par  M.  Raciborski,  a  été 
donné  par  lui  aux  collections  du  Service  géologique  d'Alsace,  à 
Strasbourg;  il  ressemble  beaucoup,  au  premier  coup  d'œil,  à  divers 
Zamites  secondaires,  à  cela  près  toutefois  qu'il  a  les  folioles  moins 
aiguës  que  la  plupart  de  ceux-ci  ;  mais  si  on  Tétudie  de  plus  près, 
si  l'on  examine  surtout  certains  autres  échantillons,  tels  que  ceux 
des  flg.  4  et  5,  PI.  VIII;  fig.  1,  PI.  IX,  on  constate  qu'il  s'agit  ici 
d'un  type  différant  à  beaucoup  d'égards  des  vrais  Zamites  et  méritant 
à  aussi  justetitre  au  moins  que  les  Oiozamites^  les  Podozamttes,  et 
autres  formes  secondaires,  d'en  être  distingué  génériquement. 

D'une  part,  les  folioles,  au  lieu  d'avoir  un  contour  entier,  sont 
munies  sur  leurs  bords  de  dents  aiguës  plus  ou  moins  espacées, 
constituées  par  le  prolongement  des  nervures.  Ces  dents  sont  nette- 
ment visibles  sur  le  bord  inférieur  des  folioles  les  plus  basses  de 
l'échantillon  fig.  1,  PI.  IX,  où  elles  atteignent  au  moins  0"«»,5  de 
longueur  :  elles  se  distinguent  fort  bien  sur  la  figure  grossie  1  a.  Le 
même  prolougement  des  nervures  se  voit  également,  non  plus  sur 
les  bords  latéraux,  mais  à  l'extrémité  des  folioles  supérieures  du 
fragment  de  fronde  fig.  4,  PI.  VIII,  ainsi  que  de  celles  de  l'échan- 
tillon fig.  5,  dont  le  limbe  apparaît  même  véritablement  frangé, 
tant  ces  dentelures  sont  accentuées  (fig.  4  a,  5  b). 

D'autre  part,  le  mode  d'insertion  de  ces  folioles  est  tout  différent 
de  celui  qu'on  observe  chez  les  Zamites  jurassiques  et  crétacés, 
quel  que  soit  le  genre  ou  sous-genre  auquel  on  ait  affaire  :  chez  ces 
derniers,  eu  effet,  l'insertion  a  toujours  lieu  suivant  une  ligne  paral- 
lèle ou  à  peu  près  parallèle  à  l'axe  du  rachis,  et  sur  la  face  supé- 
rieure de  celui-ci,  les  folioles  s'étalant  toutes  dans  un  même  plan, 
tangent  audit  rachis;  ici  au  contraire  l'insertion  est  nettement 
transversale  :  la  base  de  chaque  foliole  entoure  le  rachis  suivant 
une  ligne  oblique,  qui  s'élève  d'avant  en  arrière  et  embrasse  près  de 
la  moitié  de  la  périphérie  (fig.  5,  5  k,  PI.  VIII).  Les  folioles  sont 
ainsi  presque  amplexicaules,  et  Ton  constate  sur  les  échantillons 
fig.  4  et  5  que  leurs  limbes,  au  lieu  de  s'étaler  dans  un  seul  et  même 
plan,  s'étageaient  les'uns  au-dessus  des  autres,  à  droite  et  à  gauche, 
dans  deux  séries  de  plans  parallèles,  symétriquement  inclinés  sur 
Taxe  de  la  fronde.  Sur  plusieurs  empreintes,  ces  folioles  sont,  il  est 
vrai,  étalées  dans  un  même  plan,  à  la  surface  du  lit  sur  lequel 
elles  reposent,  mais  on  reconnaît,  par  exemple  sur  l'échantillon 
fig.  i,  PI.  VIII,  qu'il  y  a  eu  dans  ce  cas  une  légère  torsion  du 
limbe,  et  que  le  bord  inférieur  de  la  foliole,  au  voisinage  de  la 
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base,  continue  à  faire  une  saillie  plus  ou  moins  prononcée  ea 
avant  du  rachis,  tandis  que  le  bord  opposé  reste  en  arrière  de  ce 
même  rachis  et  plus  enfoncé  dans  la  roche.  Il  en  est  de  même  sur 
Téchantillon  fig.  1,  PI.  IX,  mais  avec  uiie  disposition  inverse, 
celui-ci  montrant  la  face  inférieure  des  folioles. 

Par  ces  deux  caractères,  dentelure  des  bords  du  limbe  et  inser- 
tion transversale,  ces  fragments  de  frondes  rappellent  le  Nœggerathk 
foliom,  chez  lequel  les  folioles  sont  également  insérées  transversale- 
ment, et  parcourues  par  des  nervures  dichotomes  se  terminant  en 
dents  aiguës  sur  le  bord  du  limbe,  ainsi  que  l'indique  la  fîgure  type 
publiée  par  Sternberg  et  que  j'ai  pu  le  vérifier  sur  un  très  bon  échan- 
tillon de  cette  espèce  compris  dans  la  collection  de  M.  Heimbacker, 
acquise  par  l'Ecole  des  Mines.  Seulement  chez  le  Nœgg.foliosa,  les 
folioles,  manifestement  plus  coriaces,  ont  une  forme  générale  abso- 
lument différente.  Il  semble  qu'on  ait  affaire  ici  à  un  type  intermé- 
diaire entre  les  genres  Nœggerathia  et  Zamites,  présentante  la  fois 
les  deux  caractères  sus-mentionnés  du  premier,  mode  d'insertion  et 
dentelure  du  limbe,  et  la  forme  des  folioles  du  second  avec  uo 
port  général  tout  à  fait  semblable,  résultant  de  ce  que  ces  folioles, 
insérées  plus  obliquement  que  celles  des  Nœggerathia,  tendent  à 
s'étaler  à  droite  et  à  gauche  du  rachis  au  lieu  de  rester  dressées 
contre  lui. 

II  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler,  à  propos  de  la  ressemblance 
que  je  signale  avec  les  Nœggerathia,  qu'une  espèce  très  voisine  pour 
le  moins  de  celle  dont  je  parle  eu  ce  moment,  avait  été,  ainsi  que 
nous  l'apprend  M.  Potonié  (1),  étiquetée  primitivement  par  Weiss 
sous  le  nom  générique  de  Nœggerathia,  et  reconnue  seulement  plus 
tard  par  lui  comme  n'appartenant  pas  à  ce  genre,  mais  alors  rap- 
portée à  tort  aux  Odontopteris  sous  le  nom  provisoire  d'Odont. 
nœggerathiœformis.  J'ajoute  que,  tout  en  donnant  à  l'échantillon 
de  Stockholm  qu'il  a  figuré  (2),  le  nom  de  Zamites  carbonariuSf 
M.  Potonié  s'est  demandé,  en  raison  du  mode  d'insertion  des  folioles, 
si  l'on  n'avait  pas  affaire  là  à  un  rameau  de  quelque  Conifère  plus 
ou  moins  analogue  aux  Dammara,  plutôt  qu'à  une  portion  de 
fronde  de  Cycadée. 

Les  échantillons  recueillis  à  Teufelsbrunuen  permettent  de 
répondre  à  la  question  qu'il  s'est  posée  :  les  uns,  comme  celui  delà 
fig.  4,  PI.  VIII,  montrent  que  vers  le  bas  les  folioles  vont  en  se  rac- 

(1)  H.  Potonié,  loc.  cit.,  p.  211. 

(2)  Ibîd.,  p.  210,  pi.  XXIX,  fig.  5. 
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courcissant  peu  à  peu,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les  frondes  d'un 
grand  nombre  de  Cycadées,  et  notamment  chez  la  plupart  des 
Zawiles  et  des  Otozamites  ;  sur  d'autres,  fîg.  1  et  3,  on  voit  les 
folioles,  d*abord  étalées  presque  horizontalement  dans  la  région 
inférieure,  se  redresser  graduellement  vers  le  haut,  comme  il  arrive 
au  voisinage  du  sommet  d'une  fronde  ;  il  semble  même  qu'au  haut 
de  la  fig.  3,  Ton  voie  la  naissance  de  la  foliole  terminale.  Enfin, 
si  ceci  reste  douteux  sur  ce  dernier  échantillon,  celui  de  la  fig.  2 
montre  nettement  à  l'extrémité  du  rachis,  contiguë  à  la  dernière 
foliole  de  droite ,  la  partie  inférieure  d'une  foliole  dressée  vertica- 
lement et  faisant  suite  au  rachis,  laquelle  est  incontestablement 
une  foliole  terminale.  Il  ressort  de  là  qu'il  s'agit  bien  ici  de  frondes 
pinnées,  comme  chez  les  Nœggerathia  et  les  Zamites,  et  non  pas  de 
rameaux  feuilles  ne  ressemblant  qu'en  apparence  à  l'un  et  à  l'autre 
de  ces  genres. 

Ce  que  j'ai  dit  tout  à  l'heure  des  différences  qui  séparent  ces  frag- 
ments de  frondes  des  véritables  Zamites  m'a  conduit  à  en  faire  le 
type  d*un  genre  nouveau,  essentiellement  fondé  sur  le  mode  d'inser- 
tion des  folioles,  la  denticuiation  du  limbe  pouvant  peut-être  ne  pas 
exister  chez  toutes  les  espèces.  Ce  genre,  auquel  je  donne  le  nom  de 
PlagioxamiteSy  comprendra  ainsi  les  frondes  cycadéennes  à  folioles 
ovales-lancéolées,  ressemblant  par  leur  forme  générale  à  celles  des 
Zamites,  mais  insérées  obliquement  sur  le  rachis  commun  ;  ces 
folioles  me  paraissent  en  outre  différer  de  celles  des  Zamites  en  ce 
qu'elles  n'offrent  pas  à  leur  base  l'épaississement  calleux  que  pré- 
sentent toujours  ou  presque  toujours  ces  dernières. 

En  ce  qui  concerne  la  dénomination  spécifique  des  échantillons  de 
Teufelsbrunnen,  je  dois  dire  que  la  comparaison  que  j'ai  dû  en  faire 
avec  ceux  de  Corn mentry  ne  m'a  pas  permis  de  me  ranger  à  Topinion 
de  M.  Potonié,  qui  considère  comme  identiques  et  réunit  en  une 
seule  (1)  les  six  espèces  distinguées  par  M.  fi.  Renault  (2)  sous  les 
noms  de  Zamites  carbonarius^  Zam,  Planchardi,  Zam.  Minieri,  Zam 
a4nctUaris,  Zam,  regularis  et  Zam.  Saportanus.  Si  l'on  examine  en 
effet  les  divers  échantillons  qui  ont  été  recueillis  à  Teufelsbrunnen, 
on  constate  bien  que  de  l'un  à  l'autre  la  dimension  des  pinnules 
▼arie  dans  de  larges  limites,  de  6  ou  même  de  4  à  12  et  13  milli- 
mètres comme  largeur,  de  15  à  40  millimètres,  parfois  même 
45  millimètres,  comme  longueur,  et  que  la  forme  elle-même  n'est 

(i)  H.  PoTONiB,  loc.  cit.,  p.  210-211. 

[ï)  B.  Renault,  Flore  (oss.  du  terr.  houUler  de  Gommentry,  2«  part.,  p.  614- 
617.  pi.  LXVIl.  fig.  7-19. 

1"  Jain  1894.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  12 
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pas  absolument  invariable,  un  peu  plus  largement  ovale  dans  les 
folioles  courtes,  un  peu  plus  étroitement  lancéolée  dans  les  plus 
allongées  ;  mais  il  est  un  caractère  parfaitement  constant,  c'est 
celui  de 'l'espacement  relatif  des  nervures,  qui  n'oscille  guère 
qu'entre  0™°,4  et  0"'"j5.  Aussi  ne  m*a-t-il  pas  paru  possible  de  rap- 
porter les  échantillons  de  Teufelsbrunnen  au  Zam.  carbonarim, 
qui,  ainsi  que  Ta  indiqué  M»  Renault  .et  que  j'ai  pu  le  vérifier 
sur  l'échantillon  type,  a  les  nervures  sensiblement  plus  serrées;  il 
a  en  même  temps  les  folioles  plus  largement  ovales  qu'aucun  des 
échantillons  dont  je  viens  de  parler.  Il  est,  malheureusement,  assez 
mal  conservé,  mais  il  semble,  d'après  un  examen  attentif,  que  les 
bords  du  limbe  soient  hérissés  de  dents  extrêmement  courtes  et 
très  rapprochées  ;  en  tout  cas  on  n'y  voit  nullement  les  longues 
dents  que  montrent  les  ligures  grossies  4  a,  5  b,  PI.  VIII,  et  1  a, 
PI.  IX;  quant  à  la  callosité  que  M.  Renault  a  indiquée  à  la 
base  de  ces  folioles,  je  crois  qu'il  n'y  a  là  qu'une  apparence,  résul- 
tant de  ce  que,  en  fait,  les  folioles,au  lieu  d'être  insérées  sur  la  face 
supérieure  du  rachis  comme  on  le  croirait  au  premier  coup  d'œil, 
sont  insérées  obliquement  sur  le  bord  de  ce  rachis,  et  que  celui-ci 
se  trouve  par  suite  en  partie  superposé  à  leur  base. 

Le  Zam.  Minieri  a  les  nervures  aussi  serrées  que  le  Zam.  carbona- 
rius,  et  étant  donné  les  variations  de  taille  et  de  forme  que  l'on 
constate  sur  les  fragments  de  frondes  de  Teufelsbrunnen,  je  ne 
serais  pas  surpris  qu'il  ne  représentât  qu'une  forme  du  Zam,  carbo- 
narius,  correspondant  peut-être  aux  folioles  les  plus  basses  de  la 
fronde. 

LeZain.  Saportamis,  d'autre  part,  a  les  nervures  deux  foi^plus 
espacées  et  parait  avoir  eu  un  limbe  plus  coriace  que  l'espèce 
d'Alsace,  de  telle  sorte  que  l'identification  ne  m'a  pas  non  plus 
semblé  possible. 

En  revanche,  la  concordance  avec  le  Zam.  Planchardi  est  assez 
complète  pour  que  je  n'hésite  pas  à  désigner  sous  ce  nom  spécifique 
les  échantillons  de  Teufelsbrunnen.  La  foliole'détachée  de  Com- 
mentry,  qui  constitue  le  type  de  cette  espèce,  est,  il  est  vrai,  plus 
grande  que  les  plus  grandes  de  celles  qui  m'occupent  ici,  mais  de 
0  ou  6  millimètres  seulement,  et  sous  le  rapport  de  la  taille  elle  en 
diffère  beaucoup  moins  que  lesextrêmesde  ces  dernières  ne  diffèrent 
entre  elles;  on  sait  d'ailleurs  que  le  Zam.  Feneonis,  par  exemple, 
présente,  sous  ce  rapport,  des  écarts  encore  plus  considérables.  La 
nervation,  d'autre  part,  est  absolument  la  même.  Enfin,  en  dégageant 
les  bords  de  la  foliole  de  Commentry,  j'y  ai  reconnu  la  présence  de 
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dents  aiguës,  assez  espacées,  constituées  par  le  prolongement  des 
nervures,  et  parfaitement  semblables  à  celles  qu'on  voit  sur  les 
fig.  1, 1  A,  PI.  IX.  Je  n'ai  donc  aucun  doute  sur  ridentification. 

Quant  aux  Zam.  acicularis  et  Zam.  r^^u/am,  je  ne  saurais  préciser 
leurs  rapports  avec  les  espèces  précitées  ;  je  serais  toutefois  assez 
disposé  à  croire  que  ce  dernier  doit,  malgré  Técartement  un  peu 
plus  fort  de  ses  nervures,  être  réuni  au  Zam.  Planchay^di. 

11  est  certain,  dans  tous  les  cas,  que  ces  diverses  formes  de  Com- 
mentry,  quelle  que  soit  leur  valeur  spécifique,  appartiennent 
toutes  au  même  type  générique,  c'est-à-dire  au  genre  Plagiozamites  ; 
quant  à  Tappréciation  de  cette  valeur,  il  faudrait  être  en  possession 
de  renseignements  plus  complets,  c'est-à-dire  d'échantillons  moins 
fragmentaires  et  mieux  conservés,  pour  pouvoir  affirmer  d'une 
façon  absolument  définitive  si,  comme  je  le  crois  d'après  leurs 
différences  de  nervation,  il  y  a  bien  là  trois  ou  quatre  espèces  dis- 
tinctes, sinon  même  davantage,  ou  si, au  contraire,  comme  l'a  admis 
M.  Potonié,  ce  ne  seraient,  malgré  ces  différences,  que  des  varia- 
tions d'un  seul  et  même  type  spécifique. 

J'ajoute  que  le  genre  Pldgiozamites  me  parait  trop  voisin  des 
Zamites  pour  qu'il  puisse  rester  un  doute  sur  leur  affinité  réelle 
avec  eux,  et  comme  il  est,  d'autre  part,  manifestement  allié  de 
près  avec  les  Nœggeralhia,  on  doit  en  conclure  que  ce  dernier  genre 
appartient  bien,  lui  aussi,  comme  l'avait  pensé  Brongniart(l),  à  la 
classe  des  Cycadées,  en  prenant  ce  terme  dans  le  sens  le  plus  large, 
etnoD  à  celle  des  Fougères,  où  le  placent  encore  nombre  de  paléobo- 
tanistes. 

Etant  donné  l'abondance  de  ces  fragments  de  frondes  de  Plagio- 
-am.  Ptanc/iarrft  dans  le  gisement  exploré  par  M.  Benecke,  il  n'est  pas 
défendu  d'espérer  que  l'on  trouvera  peut-être  quelque  jour  à  Teu- 
felsbrunnen  des  échantillons  susceptibles  de  fournir  des  renseigne- 
ments sur  le  mode  de  fructification  de  cet  intéressant  type  générique. 

Conifères. 

Walchia  piniformis,  Schlotheim  (sp.).  —  H  s'est  trouvé,  dans  les 
dernières  récoltes  de  M.  Benecke,  quelques  ramules  de  cette  espèce, 
à  laquelle  il  faut  sans  doute  rapporter  aussi  un  fragment  de  tige 
écrasé,  très  charbonneux,  large  de  plus  de  4  centimètres,  encore 
muni  de  feuilles  le  long  de  ses  bords. 

(1)  Ad*  Brongniart,  Tabl.  des  genres  de  végét.  foss.,  p.  64-65. 
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Walchia  filiciformis.  Schlotheim(sp.).  —  Un  fragment  de  rameau 
avec  ses  ramules  encore  adhérents. 

Gomphostrobus  bifidm.  E.  Geinitz  (sp.).  —  Une  écaille  bifurquée 
au  sommet,  semblable  à  celles  qui  ont  été  déjà  figurées  sous  ce  nom. 
Je  la  mentionne  ici  à  côté  des  Walchia,  dans  la  pensée  qu'il  faut  y 
voir  une  écaille  sémiuifère  de  Conifère,  plutôt  qu'une  feuille  spo- 
rangifère  de  Psilotacée  comme  le  voudrait  M.  Potonié  (1). 

Graines. 

Cordaicarpus  Cordai,  Geinitz  (sp.).  -—  Je  rapporte  à  cette  espèce 
plusieurs  graines  ovales  ou  arrondies,  obtusément  aiguës  à  Tune  de 
leurs  extrémités,  et  qui  ne  diffèrent  pas  plus  les  unes  des  autres 
comme  forme  et  comme  taille  que  les  échantillons  figurés  par  M. 
H.  B.  Geinitz. 

M.  Tabbé  Boulay  a  signalé  à  Teufelsbrunnen  (2)  le  Cardiocnrpm 
orbicularis  Ettingshausen  et  le  Rhabdocarpus  ohliquus  Gœppert; 
aucune  de  ces  deux  espèces  ne  s'est  trouvée  représentée  dans  les 
échantillons  que  m'a  communiqués  M.  Benecke. 

Trtflfonocarpw5Parfcm5on«.  Brongniart. — L'une  des  graines  récoltées 
par  M.  Benecke  dans  ses  dernières  explorations  ressemble  de  tout 
point,  comme  forme  et  comme  dimeusions,  aux  figures  données  par 
Parkinson  :  je  la  rapporte  donc  à  cette  espèce  plutôt  qu'au  Trig, 
postcarbonicus  Gûmbel,  qui  a  le  sommet  moins  aigu. 

Pachytesta  8p.(?).— Peut-être  faut-il  attribuer  à  ce  genre  de  grosses 
graines,  trouvées  à  Teufelsbrunnen  par  MM.  Benecke  et  vau  Wer- 
veke,  mais  trop  incomplètement  cooservées  pour  être  susceptibles 
d'une  détermination  générique  tant  soit  peu  certaine. 

Samaropsis  sp.  (?)  —  Je  ferai  la  même  observation  pour  d'autres 
graines,  qui  paraissent  avoir  été  munies  d'une  aile  et  qui  se  range- 
raient en  ce  cas  dans  le  genre  Samaropsis. 

Samaropsis  (?)  socialis,  Gr.  Eury  (sp.). —  Quelques  plaques  de  Teu- 
felsbrunnen montrent  un  grand  nombre  de  ces  petites  graines, 
dont  Taile  est  tellement  réduite  qu'on  peut  même  douter  de  son 
existence^  si  bien  que  leur  attribution  au  genre  Samaropsis  ne  peut 
être  considérée  comme  absolument  certaine. 

(1)  Potonié.  loc.  cit.,  p.  197-210. 

(2)  Boulât,  loc  cit.,  p.  23. 


FLORE   DES   COUCHES  PERMIENNES   DE  TRIENBACH  181 

Parmi  les  espèces  qui  vieDûeul  crôtre  énumérées,  huit  D'avaienl 
pas  élè  observées  lors  des  premières  recherciies  faites  à  Teufels- 
bninoen  par  MM.  Beoecke  et  van  Werveke,  non  plus  que  par  M. 
Tabbé  Boulay,  à  savoir  :  Pecopteris  Monyi,  Callipteridium  Rochei, 
Callipteris  prœlongata,  Necropteris  sp.,  Netr.  Ptanchardi,    Plagio- 
zamiles  Planchardi,  Walchia  piniformis,  W.  filiciformis  et  Gomptio- 
$trobus  hifidus.  Or,  ce  ne  sont  pas,  au  point  de  vue  de  l'appréciation 
du  niveau,  les  moins  intéressantes  de  la  liste  qui  précède.  Elles 
yieoneDt,  en  effet,  préciser  et  confirmer  d'une  façon  très  nette  les 
cooclosions  de  MM.  Benecke  et  van  Werveke  relatives  à  Tâge  de 
ces  couches.  Dans  leurs  premières  explorations,  si  on  laisse  de 
côté  le  Neryr.  gleichenioides,  dont  la  détermination  n'est  pas  bien 
certaine,  il  ne  s'était  trouvé  en  effet  que  deux  espèces  franche- 
meot  permiennes,  Tœniopteris  multinerms  et  CalUpteris  conferta,  et 
encore  celle-ci  représentée  seulement  par  un  échantillon  unique  et 
fort  incomplet.  A  côté  de  ces  deux  espèces,  dont  la  dernière  a  été  ren- 
contrée sous  forme  de  fragments  de  frondes  plus  nombreux  et  plus 
complets,  il  faut  en  placer  maintenant  trois  ou  quatre  autres,  qui 
sont  pour  le  moins  aussi  caractéristiques  :  d'abord  le  Callipteridium 
Rochei,  trouvé  d'une  part  dans  le  Rolhliegende  moyen  de  Schwarz- 
kosteletz  en  Bohème,  d'autre  part  dans  le  Permien  inférieur  de 
rAutunois(Autunien),  dans  l'étage  inférieur  d'igornay  et  peut-être 
dansTélRge  moyen  de  Muse;  le  CalUpteris  prrrlongata,  découvert  à 
Lebach,  mais  retrouvé  depuis  peu,  ainsi  que  je  l'ai  rappelé,  dans  le 
Rolhliegende  inférieur  de  la  Saxe;  le  Walchia  filiciformis,  exclusive- 
ment propre  au  Permien  tout  aussi  bien  que  les  CalUpteris,  et  qui, 
déjà  signalé  par  Weiss  à  la  partie  supérieure  de  l'étage  de  Cusel, 
s'est  montré  à  M.  Potooié  dans  les  couches  les  plus  inférieures  du 
Rothliegende  de  la  Thuringe,  notamment  à  Stockholm  (1)  ;  enfm  le 
Gomph4)strobus  hifidiis,  qui,  à  part  les  couches  de  Loubignac  dans  la 
Corrèze(2),  que  je  regarde  comme  appartenant  encore  au  Houiller, 
mais  comme  confinant  immédiatement  au  Permien,  n'a  été  rencontré 
que  dans  ce  dernier  terrain. 

Quant  aux  Pecopteris  Monyi  et  Newopteris  Planchardi,  leur  pré- 
sence à  côté  des  CalUptmis  n'a  rien  que  de  naturel,  puisqu'on  les  a 
déjà  observés  ailleurs  dans  des  couches  permiennes  ;  j'en  dirai 
autantdu  Plagiozamites  Pianchardi,  une  forme  extrêmement  voisine, 
sinon  identique,  ayant,  comme  je  l'ai  dit,  été  trouvée  dans  le 
Rothliegende  inférieur  de  Stockheim. 

(1)  PoTONifc,  loc.  cit.,  p.  2. 

(2)  Zbller,  Bassin  boulUer  et  permien  de  Brive,  Flore  loss.,  p.  102. 
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j  En  résumé,  la  flore  de  Teulelsbrunnen  comprend,  pour  la  plus 

grande  partie,  des  espèces  houillères,  mais  connues  pour  monter 
;  plus  ou  moins  haut  dans  le  Rothliegende,  et,  réparties  au  milieu 

î  d'elles,  cinq  ou  six  espèces  exclusivement  propres  au  Permien.  Ce 

l  sont  bien  là  les  proportions  qui  caractérisent  la  flore  du  Rothlie- 

gende  inférieur,  telle  qu'on  l'observe  à  Cusel  dans  le  bassin  de  la 
Sarre,  au  Plauensche  Grund  en  Saxe,  à  Stockheim  en  Bavière,  à 
Igornay  dans  l'Autunois.  Aucune,  d'ailleurs,  de  ces  cinq  ou  six 
espèces  particulièrement  caractéristiques  n'est  de  nature  à  être 
invoquée  à  rencontre  de  cette  détermination,  puisque  toutes  ont 
été  observées  déjà  sur  ce  même  horizon.  D'un  autre  côté,  l'on  n'a 
pas  rencontré  à  Teufelsbrunnen  les  (ormes  si  variées  de  CaUipteris, 
telles  que  Coll.  Naumanni,  Call.  lyratifolia,  Call,  subauriculata, 
qu'on  a  l'habitude  de  voir  apparaître  dès  qu'on  s'élève  un  peu  plus 
haut,  comme  par  exemple  à  Lebach,  à  Reinsdorf  en  Saxe,  à  Mane- 
bach  en  Thuringe,  à  Muse  ou  à  Millery  dans  l'Autunois. 

On  peut  donc  paralléliser  les  couches  de  Teufelsbrunnen,  c'est-à- 
dire  l'étage  de  Trienbach,  avec  les  niveaux  précités  de  Cusel,  du 
Plauensche  Grund,  de  Stockheim  et  d'Igornay  ;  c'est  la  partie  la 
plus  basse  du  Permien,  le  Rothliegende  inférieur, ou,  autrement  dit, 
l'Autunien  inférieur,  si  l'on  veut,  comme  plusieurs  géologues  sont 
d'avis  de  le  iaire,  réserver  le  nom  de  Rothliegende  pour  l'étage  des 
Grès  rouges  et  admettre  trois  ternies  dans  la  formation  permienne. 

EXPLICATION    DES    PLANCHES. 

Planche  VIII. 

Fig.  1. —  Plagiozamites  Planchardi.  B.  Renault  (sp.). —  Fragment  de  fronde. 
Fig.  2.—  Plagiozamitea  Planchardi.  B.  Renault  (spj.—  Sommet  d'une  fronde. 
Fig.  3.~  Plagiozamites  Planchardi.  U.  Renault  (sp.). —  PorUon  supérieure  d'une 

fronde. 
Fig.  4.—  Plagiozamites  Planchardi.  B.  Renault  (sp.).—  Fragment  de  fronde. 
Fig.  4  A. —  Folioles  du  même,  grossies  une  fols  et  demie. 

Fig.  5.  —  Plagiozamites  Planchardi.  B.  Renault  (sp.).  —  Fragment  de  fronde. 
Fig.  5  A.—  Base  des  folioles  du  même,  grossie  deux  fois. 
Fig.  5  B. —  Sommet  des  folioles  du  même,  grossi  deux  fois. 

Planche  IX. 

Fig.  1.~  Plagiozamites  Planchardi.  B,  Renault  (sp.).  —  Fragment  de  fronde, 

vu  en  dessous. 
Fig.  1  A.—  Folioles  du  même,  grossies  une  fols  et  demie. 
Fig.  2.  —  Tœniopteris  multinervis.  Weiss.  —  PorUon  supérieure  d'une  fronde. 
Fig.  3.  —  Tœniopteris  multinervis.  Weiss.  —  Sommet  d'une  fronde. 
Fig.  4.  —  Tœniopteris  multinervis.  Weiss.  —  Portion  inférieure  d'une  fronde. 
Fig.  5.  —  Tœniopteris  multinervis.  Weiss.  —  Fragment  d'une  fronde  très  large. 
Fig.  6.  —  Neçropteris  sp.  —  Fragment  de  penne. 
Fig.  6  A.—  Pinnule  du  même,  grossie  une  fols  et  trois  quarts. 
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NOTE 
SUR  LES  GRIOCERAS  DU  GROUPE  DU   CIUOCERAS  DUVAU 

par  M.  H.  SOLA»  (1). 
(PI.  X). 

L'examen  de  nombreux  exemplaires  du  groupe  du  Crioceras 
Dutali  (Léveillé)  recueillis  à  Marjoque  m'a  coudijit  à  exposer  les 
déductioDs  que  j'ai  tirées  de  la  comparaison  de  ces  Ammonitidés, 
tant  au  point  de  vue  de  leur  répartition  en  espèces  distinctes  qu'en 
ce  qui  concerne  les  rapports  de  ces  diverses  espèces,  soit  entre  elles, 
soit  avec  des  formes  voisines  ayant  déjà  reçu  des  dénominations 
spécifiques. 

Remontant  aux  diagnoses  de  Léveillé  (2),  de  d'Orbigny  (3)  et  de 
Piclel  (4),  puis  confrontant  les  figures  données  par  ces  auteurs  et 
par  M.  Bayle  (5)  avec  les  échantillons  que  j'ai  eus  entre  les  mains, 
j'ai  cru  remarquer  que  le  nom  de  Grioceras  Duvali  était  appliqué 
aujourd'hui  non  seulement  à  des  formes  semblables  à  celle  décou- 
verte par  Léveillé,  mais  encore  à  des  Céphalopodes  très  éloîgnés  à 
Tétai  jeune  du  type  primitivement  décrit. 

Pictetlepremieràvait  admis  queles  individus  de  Crioceras  Dumli 
se  répartissaierit  en  deux  sections  (6).  L'une  où  prenaient  place 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  19  Mars  1894  ;  manuscrit  remis  le 
14  Mars.  Epreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  17  Mai  1894. 

I/étude  de  ces  fossiles,  commencée  au  Laboratoire  de  (jc  )logie  de  la  Sorbonne, 
SOU.S  la  bienveillante  direction  de  M.  Munler-Chalmas,  a  été  continuée  et  achevée 
au  Laboratoire  de  la  Faculté  de  Grenoble,  où  M.  le  professeur  Kilian  a  bien  voulu 
m'aider  de  son  expérience  et  de  ses  conseils. 

it)  LévBiLLÉ.  —  Description  de  quelques  nouvelles  coquilles  fossiles  du  départe- 
ment des  Basses- Alpes.  Mémoires  de  la  Société  Géologique  de  France,  tome  II, 
2«parlie,  1837,  p.  313,  pi.  22,  fig.  1. 

(3)  d'Orbignt.  —  Paléontologie  française.  Terrains  crétacés,  t.  I.  p.  4^9,  pi.  113. 

(4)  PicTET  et  Campiche.—  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suisse,  3«  série,  18G1-64, 
t  partie,  p.  37,  pi.  47  bis.  —  Pictbt.  Mélanges  paléontologiques,  18(33,  2«  noUce, 
p.  9,  pLl,  flg.  2. 

(5)  Batlb.—  Explication  de  la  Carte  géologique  de  France,  1878,  t.  IV  (Planches). 
Plâoche  97. 

(6)  Pictbt.—  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suisse,  3*  série,  1861-1864,  p.  37. 
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les  échantillons  à  grosses  côtes  tuberculées  séparées  par  des  fais- 
ceaux de  côtes  toujours  minces  et  à  section  des  tours  arrondie  : 
C'était  son  type  alpin  (type  w*  2),  celui  qui,  selon  lui,  se  rappro- 
chait le  plus  par  ses  caractères  de  l'espèce  Léveillé.  Pictet  considé- 
rant en  outre  le  Crioceras  Duvali  de  laPaléontologielrançaise  comme 
devant  être  rangé  dans  la  même  section  et  cette  opinion  semble 
des  mieux  justifiées. 

L'autre  section  fut  créée  pour  les  Crioceras  chez  lesquels  les 
tubercules  des  grosses  côtes  deviennent  moins  constants  avecTàge, 
et  surtout  chez  lesquels  les  côtes  secondaires  s'épaississent  de  plus 
en  plus,  de  sorte  que  la  différence  primitive  de  taille  entre  elles  et 
les  principales  diminue  à  mesure  que  le  Céphalopode  s'accrotl. 

Pictet  voyait  dans  les  individus  de  cette  catégorie  (type  n"  i) 
une  forme  plus  particulièrement  jurassienne  de  l'espèce,  quoi- 
qu'on la  trouve  aussi  dans  les  régions  subalpines,  comme  du  reste 
il  l'indique  lui-même. 

Il  attira  également  l'attention  sur  ces  faits,  que  chez  les  Crioceras 
Duvali^  la  persistance  des  tubercules  conduirait  au  Crioceras  Etnerici 
(Léveillé),  que  la  disparition  de  ces  ornements  sur  les  régions 
ombilicales  et  latérales  des  grosses  côtes  mènerait  au  contraire  au 
Crioceras  Villersianum  (d'Orb.)»et  qu'enfin  on  relève  beaucoup  de 
similitude  entre  le  Crioceras  dont  il  est  question  et  certaines  Am- 
monites angulicostatus  (d'Orb.)  à  spire  déroulée. 

La  possession  d'un  nombre  d'exemplaires  plus  considérable  que 
celui  qu'il  avait  été  donné  à  Pictet  d'observer,  a  confirmé  à  mon 
avis  les  appréciaticms  d'ensemble  du  savant  genevois  et  m'a  permis 
en  outre  d'exprimer  les  considérations  suivantes  que  m'a  suggérées 
l'examen  de  formes  nouvelles  ou  intermédaires  jusqu'à  présent 
inconnues.  (1) 

Une  différence  frappe  tout  d'abord  quand  on  compare  la  figure 
du  mémoire  de  Léveillé  à  celles  des  autres  auteurs  qui  ont  étudié 
après  lui  l'espèce  qu'il  avait  créée.  Tandis  en  effet  que  dans  le  type, 
les  grosses  côtes,  lisses  dès  le  début,  sont  simplement  renflées  à 
leur  extrémité  ventrale,  dans  les  figures  de  d'Orbigny  et  de  Pictet, 
au  contraire,  elles  sont  trituber culées,  au  moins  tant  que  le  Cépha- 
lopode n'est  pas  parvenu  à  une  phase  avancée  de  son  développement. 

(1)  J*aurais  vivement  désiré  que  Tétat  de  mes  matériaux  me  permit  d'accompa- 
gner les  figures  de  mes  exemplaires  du  tracé  de  leurs  cloisons.  Maltieureusement. 
leur  conservation  était  insuffisante,  et  j'ai  pu  seulement  noter  qu'elles  se  rappro- 
chaient beaucoup  de  celles  des  Hoplites  figurées  par  Neumayr  et  Utillg  dans  leur 
étude  sur  le  Hills  de  TAllemagne  du  Nord. 
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Les  spécimQDs  représentés  dans  le  Paléootologie  française  et 
dans  les  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suisse  doivent  donc  en 
réalité  être  envisagés  comme  des  formes  liées  au  type  par  une 
parenté  qui,  bien  qu'étroite,  ne  Test  pas  assez  pour  qu'on  ne  trouve 
dans  les  différences  constantes  qu'elles  présentent  avec  lui,  des 
raisons  suffisantes  pour  y  voir  des  espèces  distinctes. 

Ce  qui  fortifie,  à  mon  avis,  cette  opinion,  c'est  qu'il  existe  bien  une 
forme  à  câtes  sans  tubercules,  identique  à  celle  des  Mémoires  de 
la  Société  Géologique  de  France  et  de  la  Description  de  la  Carte 
géologique  de  France. 

Si,  une  fois  adulte,  cette  espèce  offre  trop  d'affinités  avec  celles 
qui  sont  d'abord  tuberculées  pour  qu'on  puisse  l'en  séparer,  elle 
D'en  jouit  pas  moins  pendant  la  majeure  partie  de  son  évolution 
d'une  individualité  incontestable. 

A  ne  tenir  compte  que  des  catégories  qui  viennent  d'être  citées, 
on  serait  déjà  porté  à  en  conclure  que  l'adulte  du  Crioceras  Duvali 
provient  de  la  convergeme  de  deux  groupes  à  ornementation  bien 
difiérente  dans  le  principe.  Or,  les  échantillons  de  Marjoque  mettent 
en  évidence  Texistence  d'une  autre  catégorie  de  6Vt06-6/-a.s- devenant 
également  à  l'âge  adulte  semblables  au  Duvali.  Ils  possèdent  comme 
caractère  d'avoir  primitivement  toutes  leurs  côtes  ténues,  égales 
et  sans  tubercules,  et  ressemblent  ainsi  beaucoup,  autant  que  les 
dessins  permettent  la  comparaison,  à  VAncyloceras  Hillsi  (d'Orh.) 
figuré  par  Ooster(l).  C'est  seulement  à  partir  du  diamètre  de  3 
centimètres  que,  chez  ces  individus,  quelques  côtes  prennent  une 
importance  plus  grande.  Elles  naissent  alors  à  intervalles  presque 
réguliers  et  finissent,  en  alternant  avec  les  faisceaux  de  celles  qui 
sont  restées  minces,  par  produire  un  Crioceras  adulte  en  tout 
semblable  à  ceux  issus  des  individus  qu'ont  figurés  Léveillé,  M. 
Bayle,  Pictet  et  d'Orbigny,  qui  sont  cependant  si  différents  entre 
eux  à  l'état  jeune. 

Dans  la  même  Baléare,  on  recueille  surtout  des  intermédiaires 
entre  le  type  du  Crioceras  Duvali  et  la  forme  tuberculée,  c'est-à-dire 
des  individus  perdant  plus  ou  moins  rapidement  1,  puis  2  tuber- 
cules de  chaque  côte.  Je  désigne  cette  variété  sous  le  nom  de  Crio- 
cera4  Picteti  var.  majoricensis. 

Comme  on  a  découvert  également  à  Majorque  des  passages  du 
Crioceras  Duvali  au  Crioceras  angulicostatum,  il  y  a  donc  lieu,  ce 
semble,  de  s'arrêter  aux  conclusions  suivantes  en  ce  qui  concerne 

m  OosTEK.^  Pétrifl6&tions remarquables  des  Alpes  Suisses,  t.  I,  p. 62,  pi. 52,  fig.2. 
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l'ensemble  des  formes  se  rattachant  d'une  façon  étroite  au  type  du 

Crioceras  Duvali  : 
Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  la  forme  du  CniocKiikS 
■  DuvALi  adulte  provient  de  la  convergence  de  trois  types  distincts  au 

i  début  : 

La  première  est  celle  de  Léveillé  :  le  type\  dont  le  test  comporte  dès 

le  jeune  âge  de  grosses  côtes  rayonnantes  mais  légèrement  renflées 

^  à  l'extrémité  siphonale,  sans  tubercules  et  alternant  en  moyenne 

avec  5-8  côtes  plus  déliées  qui  se  bifurquent  parfois  près  de  la 

région  ombilicale  dans  la  suite  du  développement. 

La  deuxième,  que  je  nomme  Crioceras  Picteti^  porte  sur  chacune 
des  grosses  côtes  dont  elle  est  ornée  trois  tubercules.  Ceux-ci  sur 
les  exemplaires  de  la  variété  majoricensis  disparaissent  de  bonne 
heure  d*abord  de  la  région  latérale,  ensuite  de  la  région  ombilicale 
des  côtes,  et  leur  perte  prématurée  coïncide  d'ordinaire  avec  un 
enroulement  plus  étroit  des  tours.  On  trouve  donc  là  l'exemple 
;     '  d'une  évolution,  de  rapidité  variable  suivant  les  individus  mais  qui 

pourtant,  conduit  constamment  de  la  forme  de  Pictet  à  celle  du  type 
établi  par  Léveillé. 

Il  n'y  a,  par  contre,  pas  de  motifs  suffisants  pour  ranger  dans  une 
classe  spéciale  les  Crioceras  tubercules  chez  lesquels  la  différence  de 
grosseur  entre  les  côtes  diminue  à  mesure  que  la  spire  s'accroît. 
Cette  transformation  est  en  effet  générale  chez  tous  les  individus 
quelle  qu'en  soit  la  forme  originelle,  dès  qu'ils  se  rapprochent  de 
l'âge  adulte. 

Les  échantillons  sur  lesquels  Pictet  avait  basé  celte  subdivision 
aussi  bien  que  les  fragments  de  gros  Crioceras  sans  tubercules 
rapportés  de  Marjoque  me  semblent  mettre  suffisamment  ce  fait  en 
évidence.  Je  considérerai  donc  simplement  le  type  n'  1  de  Pictet 
comme  très  proche  du  type  n®  2  du  même  auteur,  et  j'en  fais  la 
variété  jurensis  pour  des  raisons  de  même  ordre  que  celles  qui  m'ont 
amené  à  créer  la  var.  majoricensis  avec  des  individus  de  Majorque 
dont  les  tubercules  sont  de  bonne  heure  caducs. 

Si  enfin,  dans  les  iormes  tuberculées,  surtout  chez  la  variété  à 
côtes  tendant  à  devenir  de  moins  en  moins  dissemblables,  les  tuber- 
cules persistent  à  tout  âge,  la  fixation  chez  l'adulte  de  ce  caractère 
du  jeune  aboutit  non  plus  au  Crioceras  Du/vali^  mais  à  une  espèce 
considéréejusqu'icicomme  étant  nettement  individualisée,  le  Crio- 
ceras Emerici. 

La  troisième  forme  dont  l'évolution  donne  comme  résultante 
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un  Crioceras  Duvali  n'a  jusqu'à  ce  jour  été  signalée  qu'à  Majorque  ; 
c'est  pourquoi  je  propose  de  la  désigner  sous  le  nom  de  Crioceras 
baleare  (1).  Elle  se  distingue  dans  le  jeune  âge  par  une  égalité  abso- 
lue de  toutes  les  côtes  et  par  l'absence  complète  de  tubercules  à 
une  date  quelconque  de  son  développement.  Lorsqu'elle  a  dépassé 
le  diamètre  de  3  ou  4  centimètres  seulement,  quelques  côtes  com- 
mencent à  l'emporter  en  épaisseur  sur  les  voisines  qui  restent 
simples  d'abord,  mais  dont  bientôt  quelques-unes   se  dichoto- 
mîsent  à  partir  de  la  région  ombilicale.  En  dernier  lieu,  cette  aug- 
mentation de  volume  de  certaines  côtes  s'effectue  progressivement 
à  intervalles  de  plus  en  plus  rapprochés,  de  sorte  qu'il  en  résulte 
finalement  un  Crioceras  Ihivali  analogue  à  celui  qui  tire  son  origine 
de  chacune  des  deux  formes  principales  précédemment  citées. 

Dans  le  Crioceras  baleare,  si  les  grosses  côtes  renflées  à  leur  extré- 
mité ventrale  s'échelonnent  à  intervalles  éloignés,  tandis  que  les 
côtes  Intermédiaires  restent  simples,  la  forme  ainsi  obtenue  n'est 
autre  que  celle  déjà  décrite  sous  le  nom  de  Crioceras  Villersianum. 
Cette  espèce  me  semble  devoir  occuper  une  place  intermédiaire 
entre  le  èafearc  et  le  Duvali  proprement  dit,  car,  si  comme  le  jeune 
du  premier,  elle  conserve  des  côtes  secondaires  minces  et  simples, 
à  l'exemple  du  second,  elle  prend  de  bonne  heure  des  côtes  épaissies 
quoique  à  intervalles  beaucoup  plus  éloignés. 

Quant  à  la  production  des  diverses  variétés  du  Crioceras  aivguli- 
costatum  par  dérivation  du  Crioceras  Duvali  que  soupçonnait  Pictet, 
elle  ne  me  parait  plus  actuellement  douteuse.  Les  figures  d'Ooster 
(2)  quoique  fort  imparfaites,  mais  en  particulier  celles  de  Pictet  (3) 
mettent  déjà  suffisamment  en  relief  et  la  ressemblance  générale  qui 
règne  entre  ces  deux  Ammonitidés,  et  surtout  ce  mode  de  bifurca- 
tion de  plus  en  plus  précoce  de  la  partie  supérieure,  qui  devient  le 
principal  caractère  distinclif  de  la  première.  Toutefois,  ce  qui  pou- 
vait empêcher  Pictet  de  préciser  les  liens  qui  unissent  l'une  à  l'autre 
ces  deux  formes,  c'était  le  contraste  entre  les  jeunes  sujets  à  côtes 
toujours  trituberculées  dans  ses  Crioceras  Duvali  à  côtes  munies 
d'un  tubercule  ombilical  au  plus  dans  les  Crioceras  angulicostatum 
qu'il  avait  pu  étudier. 

(1)  Voir  planche,  flg.  2a  et  2b. 

(2)  OosTBR, — Pétri  flcaUoos  remarquables  des  Alpes  Suisses,  1. 1,  p.  114,  pi. 23,  fig-l- 

(3)  PfCTBT  et  DR  LoRiOL.—  Matériaux  pour  la  Paléoatologie  suisse,  2*  série,  1858. 
Terrain  Néocomien  des  Voirons,  p.  23,  pi.  4,  flg.  3.  —  Pictet.  Mélanges  paléonto- 
iogiques.  1863,  p.  Il,  pi.  I  bU,  ûg.  i,  2  et  3. 
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Aujourd'hui  les  motifs  qui  interdisaient  à  Pictet  de  se  pronoocer 
sur  ce  point  ont  perdu  de  leur  valeur.  Il  a  en  effet  été  dit  plus 
haut,  comment  la  forme  adulte  connue  sous  le  nom  de  Criocerai 
Duvali  pouvait  être  dérivée  tantôt  de  souches  à  côtes  égales  et  sans 
tubercules  (Crioceras  baleare),  tantôt  de  types  ornés  de  tubercules 
au  début  (Crioceras  Picteti).  Or,  si  daos  révolution  progressive  de 
ces  deux  formes  originelles,  on  imagine  que  les  côtes  secondaires  se 
bifurquent  de  plus  en  plus  près  de  la  région  ventrale  en  même  temps 
qu'elles  tendent  à  s'effacer  dans  leur  partie  ombilicale  et  médiane, 
on  obtiendra  l'espèce  pour  laquelle  a  été  créé  le  nom  de  Crtoceras 
angulicostattim.  C'est  ce  dont  on  possède  des  exemples  dans  la 
réalité.  Ainsi  dans  le  Barrémien  inférieur  d'Iviza(l)  chez  certains 
Crioceras  en  tout  semblables  aux  jeunes  de  Crioceras  baleare,  les 
minces  côtes  simples  d'abord,  puis  bifurquées,  ne  subsistent  bientôt 
plus  que  dans  le  voisinage  de  la  région  ventrale  (fig.  3*).  De  môrae 
dans  une  couche  de  passage  entre  l'Hauterivien  et  le  Barrémien  de 
Majorque,  certains  individus,  tubercules  sur  leurs  tours  les  plus 
anciens  passent  rapidement  par  la  phase  de  Crioceras  DuiMili  mal 
caractérisée  pour  revêtir  rapidement  les  formes  du  Crioceras  angidi- 
costatum  à  tours  disjoints  et  à  tours  contigus  (Pl.X,.fig.3*>  ,.3«).  Celte 
dernière  espèce  apparaît  donc  comme  le  résultat  de  l'évolution  dans 
le  temps  de  deux  des  formes  qui  antérieurement  donnaient  comme 
adulte  le  Crioceras  Ihitali  ;  autrement  dit  c'est  la  mutation  de  l'espèce 
connue  jusqu'à  présent  dans  l'Hauterivien  sous  la  dénomination  de 
Crioceras  Diwali.  Du  passage  de  la  forme  type  de  ce  dernier  au 
Crioceras  angulicostatum,  il  n'existe  encore  aucune  preuve,  mais  on 
n'en  saurait  conclure  cependant  qu'il  n'a  jamais  lieu,  car  il  se  peut  : 
ou  que  la  forme  type  se  soit  éteinte  dans  l'Hauterivien,  ou  que  les 
exemples  de  sa  transformation  en  Crioceras  anguHscostatum  aient 
échappé  jusqu'ici  aux  recherches. 

Maintenant,  s'il  s'agit  de  se  résumer  à  l'aide  de  schémas  les  faits 
qui  viennent  d'être  exposés,  il  semble  qu'on  y  parviendra  aisément 
en  envisageant  premièrement,  la  convergence  des  formes  qui,  diffé- 
rentes dans  le  principe,  vont  en  suivant  le  cours  de  leur  développe- 
ment ontogénique  aboutira  un  adulte  identique;  deuxièmement, 

(I)  Le  Crioceras  angulicostatvm  a  été  signalé  par  Pictet  dans  des  assises  à 
faune  nettement  hauterivienne.  M.  Leenhardt  a  montré  depuis  que  ce  fossile  for- 
mait,  danst  la  région  du  Mont  Ventoux,  un  niveau  constant  à  la  parUe  svpérieure 
de  THauterivlen.  La  découverte  d(t  deux  Pulcbellia  dans  les  marnes  d*où  pro- 
viennent mes  échantillons  me  porte  à  croire  que,  dans  la  région  baléare,  le 
Crioceras  angulicostatum  passe  dans  le  Barrémien  inférieur. 
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en  considérant  l'ensemble  des  relations  qui  unissent  entre  elles  les 
différentes  espèces  du  groupe  de  Crioceras  Duvali  ainsi  que  les 
mutations  de  cette  forme  collective. 


Schéma  d«  1 
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Le  schéma  n®  1  correspond  à  la  première  de  ces  propositions,  le 
n«  2  à  la  deuxième. 


i 
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RÉVISION  DES  ESPÈCES  ET  VARIÉTÉS  DE  CRIOCERAS  DU  GROUPE 
DU  CRIOCERAS   DUVàLI  (i) 

Crioceras  Duvali  Léveillé 


1837.  Crioeeratiies  Duvali  Léveillé.  —  Mém.  Soc.Géol.  de  France,  t.  II,  2»  partie,  p.  313,  pl.fi,  fig.l 
1841.  Crioceras  Duvali  d'Orbigny.  —  Paléont.  Frant;.  Terrains  crétacés,  t.  1,  p.  io9,  pi.  113. 

1849.  Crioceras  Duvali  Queenstedt.  —  Atlas,  zu  den  Cepholopoden,  pi.  20,  %.  13. 

1850.  Crioceras  Duvali  d'Orbigny.  —  Prodrome,  t.  II,  p.  65,  n»  55  (17«  étage). 

18ol.  Ancyloeeras  Duvali  Astier. — Catal.  descr.de»  ancyloc.duNéocomien  d'Escragnolles, p.  436-444). 

L'échantillon  qui  a  servi  de  base  à  la  description  de  Léveillé  pos. 
sède  comme  ornementation,  dès  les  premiers  tours,  des  faisceaux 
de  côtes  minces  séparées  par  des  côtes  plus  grosses  légèrement 
renflées  à  leur  extrémité  siphonale.  Les  cotes  chez  le  type  sont  très 
légèrement  flexueuses;  elles  sont  au  contraire  droites  dans  Texcel- 
lente  figure  de  Bayle.  La  différence  qui  en  résulte  est  si  faible 
qu'elle  ne  parait  pas  de  nature  à  rendre  utile  la  création  d'une 
variété  pour  les  exemplaires  présentant  le  deuxième  mode  de 
cbstulation. 

(1)  Dans  la  mesure  des  Crioceras,  je  nomme  diamètre  (D)  la  liiçne  partant  de 
.  rextrémité  siphonale  du  tour  le  plus  externe  et  passant  par  le  point  qui  peut  être 
considéré  comme  l'origine  de  la  spire.  Une  semblable  ligne  n'est,  du  reste,  suscep- 
tible d'aucune  déHnition  mathématique  et  ses  relations  avec  les  courbes  qu'elle 
coupe  ne  sauraient  être  représentées  en  une  même  équation.  Beaucoup  de  Crioceras 
semblent,  en  effet,  se  dérouler  suivant  des  spirales  de  Bernouilli,  mais  le  plus 
souvent  aussi  la  courbure  de  celles-ci  se  modifie  aux  divers  moments  du  dévelop- 
pement d*un  même  individu,  de  telle  sorte  que  les  parties  successives  de  chaque 
spirale  sont  en  réalité  des  éléments  de  courbes  différentes. 

Je  nomme  L  la  hauteur  du  dernier  tour  comptée  sur  le  diamètre  D. 

L 

-g  donne  le  rapport  de  la  hauteur  du  dernier  tour  au  diamètre,  les  intervalles 

séparant  les  tours  compris.  Si  l'on  voulait  le  rapport  exact  de  ce  dernier  tour  -à  la 
totalité  des  tours  précédents,  abstraction  faite  des  Intervalles,  il  faudrait  calculer 
à  quoi  se  réduit  le  diamètre  quand  les  tours  arrivent  à  être  au  contact  les  uns  des 
autres.  On  y  arriverait  sur  des  exemplaires  à  déroulement  très  régulier,  car  dans 
ce  cas  les  deux  spirales  qui  limitent  les  régions  dorsale  et  siphonale  sont  des 
courbes  superposa  blés,  mais  dont  la  seconde  part  avec  un  certain  relard  sur  la 
première,  de  façon  à  venir  passer  aux  mêmes  points  qu'elle  avec  retard  d*un  tour. 
Dans  la  pratique,  la  déformation  des  échantillons  rend  presque  toujours  cette 
évaluation  Impossible. 

Par  i  je  désigne  Tespace  vide  qui  sépare  rextrémité  dorsale  du  tour  externe  de 
la  partie  siphonale  du  tour  précédent.  Celte  longueur  est  mesurée  sur  le  diamètre. 

e  est  Fépaisseur  maxima  du  dernier  tour.  Elle  est  mesurée  sur  un  diamètre 
perpendiculaire  au  diamètre  siphono-dorsal  du  plan  de  Touverturè. 
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Les  types  les  plus  .déroulés  ont'  fourni  les  mensurations 
suivantes  : 

D        3,9      3,7 
Au  diamètre  de  9  centimètres  on  a 

i  =  9  millimètres  e  =  13  millimètres, 

ciiez  la  majorité  des  individus  observés  les  mesures  varient  presque 
toujours  dans  les  limites  suivantes 

D  ""  3,5       3 

Au  diamètre  de  8  centimètres  on  a 

t=  4  millimètres  e  =  14  millimètres. 

Çrioceras   Villersianum  d'Orbigny 

\H{.  flrioctra*  Villersianum  d'Orhigny.  —  Paléontologie  Française.  Terrains  rrélarés,  t.  I,  p.  k^i, 

pi.  114.  fig.  1  et  2. 
1H49.  Çrioceras  Villersianum  Qiieensledt. —  Atlai>  zii  Cephalopoden,  pi.  iO,  fig.  là. 
IKO.  Çrioceras  Villersianum  d'Orbigny.  —  Prodrome,  t.  II,  p.  65,  n«  57. 

IfCl.  Ancyloeeras  Villersianum — Catalogue  des  A  nrylooeras  du  Néocomien  dE.scragnolles,  p.  436-37. 
l'oKi.  Anryloceras  Villersianum  Ooster.   —  Pétrificalionii    r«niart{uables  de»  Alpes  Suisses»,   t.    I, 

Ô<  partie,  p.  51,  pi.  43,  fig.  3  et  3. 
1^61.  Ancyloeeras   Villersianum  Pictet  et  Cani pèche.  —  Matériaux  pour  la  Paléontologie  Suisse, 

3t  série,  p.  48. 

Impossible  à  séparer  du  Çrioceras  Dwoali  dans  le  jeune  âge, 
cette  forme  s'en  distingue  surtout  dans  la  suite  de  son  développe- 
ment par  Tespacement  plus  grand  des  grosses  côtes  et  par  leur  ren- 
flement en  épine  sur  la  région  siphonale,  par  la  simplicité  constante 
et  la  ilexuosité  croissante  des  cdtes  minces. 

Il  semble  donc  y  avoir  un  exemple  de  divergence  dans  le  cours  de 
révolution  ontogénique  d'individus  semblables  dans  le  principe. 

Malgré  tout,  les  différences  entre  Çrioceras  Duvali  et  Çrioceras 
Villersianum  adultes  restent  peu  profondes,  aussi  ces  deux  Çrioceras 
doivent-ils  être  considérés,  à  mon  avis,  comme  aussi  voisins  que  peu- 
vent Tètre  deux  formes  pour  lesquelles  on  a  cru  nécessaire  de  créer 
des  dénominations  spécifiques  séparées. 

Les  mensurations  effectuées  se  rapprochent  toutes  de 

il  — -Là  — 
D  ~  3       3,2 

Au  diamètre  de  9  centimètres,  on  a 

i  =  5™™7        e  =  17™»  à  19"»°», 
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Crioceras  Picteti  n.  sp. 

1841.  Crioceras  Duvali  dOrb.  —  Pal^mt.  Friinç.  Terrain  crétacé,  l.  I,  p.  «9,  pi.  113. 

1861.  Ancyloc.  Duvqli  Fictet  et  Cainpéi'he.  —  Matériaux  pour  la  Paléontologie  Suisse,  3«   série, 

2«  partie,  p.  37,  pi.  47  bis,  lig.  i. 
1863.  Crioceras  Duvali  Pictet.  —  Mélanges  Paléontologie  Suis.se,  p.  9,  pi.  1,  fig.  i. 
1886.  Crioceras  Duvali  var.  undulata  Kai-sten.  —  Géologie  de  l'ancienne  Colombie,  pi.  1,  %.  3. 

Sous  ce  nom,  je  désigne  le  Crioceras  décrit  et  figuré  par  Pictel 
sous  le  nom  de  ATicyloceras  Duvali  (2'"*  type)  dans  son  mémoire  sur 
le  terrain  crétacé  de  Sainte-Croix  (Matériaux  pour  la  Paléontologie 
suisse,  1861-1864,  3^  série).  Le  fragment  figuré  par  Karsten  dans 
la  Géologie  de  la  Colombie  (planche  1,  fig.  3)  sous  le  nom  de  Crioceras 
Duvali  YdiV,  undulata  doit  probablement  être  rapporté  à  cette  espèce. 
Il  ne  semble  pas  toutefois  qu'il  y  ait  lieu  de  créer  pour  lui  une  variété, 
car  la  faible  ondulation  des  côtes  ne  le  distingue  pas  suffisamment 
du  Crioceras  Picteti  type  dont  les  côtes  ne  sont  d'ailleurs  jamais 
absolument  droites. 

Les  mesures  varient  dans  les  limites  ci-après  : 

ii  =  là  — 
D  ""  3      3,3 

Au  diamètre  de  9  centimètres  on  a  : 

i  =z  6™°»  à  9°^^,  e  =  16™™  à  18™™. 

Crioceras  Picteti  «  var.  Jurensis  »  nobis 

1861.  Ancyloceras  Duvali  Pictiet  et  Campéche.  —  Matériaux  pour  la  Paléontologie  Suisve,  3«  série, 
1*  partie,  p.  37,  pi.  47  bis,  fig.  1. 

Ce  Crioceras  est  décrit  et  figuré  par  Pictet  dans  l'ouvrage  précité 
sous  le  nom  de  «  Ancyloceras  Duvali  i^^  type  ». 

Les  raisons  qu'à  fait  valoir  Pictet  pour  le  séparer  de  son  type  n*  t 
méritent  qu'on  l'élève  au  rang  de  variété  :  ce  sera  la  variété 
f  jurensis  », 

Les  mesures  ont  donné  : 

—  —  —  à  — 
D  ~"  4      4,5 

Au  diamètre  de  10  centimètres  on  a  : 

t  =z  6™™  e  =  25™™. 

Crioceras  Picteti  «  var.  majoricensis  »  nobis  (PI.  X,  fig.  i) 

Cette  variété  recueillie  à  Majorque  dans  les  marnes  hauteri- 
viennes  se  rapproche  beaucoup  du  Crioceras  Picteti^  type  auquel  il 
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est  absolument  ideolique  dans  le  jeune  âge.  A  partir  de  diamètres 
Yariaûltfe  i  à  3  centimètres  les  tubercules  de  la  partie  latérale  des 
grosses  côtes  s'effacent.  Ceux  des  parties  ombilicales  puis  sipho- 
Dales  des  mômes  côtes  disparaissent  ensuite,  de  sorte  que,  lorsque 
leCrioceras  atteint  le  diamètre  de  3  à  4  centimètres,  il  ne  possède 
plus  comme  ornementation  qite  des  grosses  côtes  séparées  par  des 
faisceaux  de  5  à  8  côtes  plus  minces,  légèrement  infléchies  en  avant 
et  passant  sur  la  région  siphonale. 

Les  mesures  prises  sur  les  exemplaires  à  tours  très  disjoints  ont 
donné  les  résultats  suivants 

D      3,8  ^  3,5 
Au  diamètre  de  6  centimètres  on  a 

I  =  3  mm  e  :=  13™" 

Chez  les  exemplaires  à  tours  peu  disjoints,  on  obtient 
h  —  JL  à  -L 

et  au  diamètre  de  6  centimètres 

i  =  Imm  5  g  —.  |4niin 

Crioceras  baleare  n.  sp.  (PI.  X,  fig.  2). 

Test  :  Inconnu. 

Moule  :  Interne  calcaire. 

Spire  :  Composée  de  tours  qui,  d'abord,  restent  en  contact,  mais 
tendent  à  se  dérouler. 

Ouverture  :  Plus  haute  que  large,  aplatie  sur  les  flancs.  Maximum 
de  largeur  coïncidant  avec  le  quart  inférieur  du  grand  diamètre. 
Région  siphonale  arrondie. 

Section  :  Plus  haute  que  large,  aplatie  sur  les  flancs.  Maximum 
de  largeur  coïncidant  avec  le  quart  inférieur  du  grand  diamètre. 

Ornementation  :  Formée  dans  le  jeune  de  côtes  toutes  égales, 
minces,  s'épaississant  un  peu  dans  la  région  siphonale  sur  laquelle 
elles  passent  en  s*infléchissant  très  légèrement  en  avant  dès  que 
l'individu  atteint  un  diamètre  de  3  à  4  centimètres. 

Â  partir  du  diamètre  de  3  centimètres  et  demi,  en  moyenne, 
quelques  côtes,  prenant  une  épaisseur  plus  grande,  restent  séparées 
par  des  faisceaux  de  4  à  7  côtes  minces. 

Cloisons  :  Insuffisamment  conservées  pour  être  décrites. 

Rapparts  et  différences  :  Le  Crioceras  baleare  jeune  offre  la  plus 
grande  analogie  avec  Téchantillon  par  Ooster  (1)  sous   le   nom 

(1)  Ooster.  —  Pétriflc.  remarq.  des  Alpes  Suisses,  1. 1,  p.  02,  pi.  52,  fig.  2. 
i  Juio  im,  -  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol,  Fr.  —  13 
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cV:incyloc('ras(l)  Hillsi,  considéré  par  cet  auteur  comme  identique 
au  Scaphites  Hillsi  Sow.  et  très  voisin  du  CriocerdsBowerbanki&oyf. 

Outre  que  l'échantillon  d'Ooster  n'otïre  dans  sa  configuration 
■  générale  aucun  caractère  qui  permette  de  le  ranger  parmi  lesSca- 
phites  (1),  il  ne  reproduit  pas  non  plus  dans  son  ornementation  les 
traits  distinctifs  du  Crioceras  Bowerbanki.  Cette  remarque  ressort 
de  Texamen  même  des  figures  des  t  rois  espèces  comparées  parOosler 
et  réunies  à  cet  effet  par  lui  sur  la  même  planche.  La  séparation  de 
ces  trois  espèces  semble  donc  s'imposer. 

D'autre  part,  il  n'y  a  guère  possibilité  d'identifier  avec  certi- 
tude le  Crioceras  baleare  avec  \e  Criocprcus  auquel  Oosler  donne  le 
nom  d' Ancyloceras  Hillsi.  La  figure  de  cette  dernière  espèce  dans 
Ooster  est  celle  d'un  individu  dont  les  tours  les  plus  anciens  sont 
uniformément  pourvus  de  côtes  fines,  mais  chez  lequel  la  mauvaise 
conservation  du  reste  de  la  spire  ne  laisse  rien  préjuger  de  ce  que 
pouvait  devenir  l'ornementation  du  Céphalopode  quand  celui-ci  se 
rapproche  de  Tàge  adulte.  Toutefois  on  doit  noter  que  sur  la  figure 
d'Ooster  dont  il  vient  d'être  question,  l'échantillon,  bien  qu'ayant 
déjà  atteint  5<^°^  de  diamètre,  ne  montre  pas  encore  de  côtes  épaissies 
de  distance  en  distance,  alors  que  \e  Crioceras  baleare  en  posséda 
toujours  à  partir  du  diamètre  de  3  cemtimètres  1/2.  Il  est  donc 
probable  que  ces  deux  formes,  très  voisines  dans  le  principe,  ten- 
daient vers  des  adultes  différents. 

Le  Crioceras  baleare  diffère  du  Crioceras  Duvali  type,  par  l'absence 
de  côtes  épaissies  dans  le  jeune  âge,  ses  côtes  intercalaires  plus 
ténues  et  plus  flexueuses,  sa  spire  toujours  moins  déroulée. 

Il  se  différencie  également  du  Crioceras  Villersianum  d'Orb.  par 
le  manque  de  côtes  épaissies  dès  le  début  de  son  évolution.  Il  s'en 
rapproche  au  contraire  par  la  structure  de  ses  côtes  minces,  très 
analogues  aux  côtes  intercalaires  de  cette  espèce  qui,  d'ailleurs,  en 
ne  prenant  de  grosses  côtes  qu'à  des  intervailles  très  éloignés, 
semble  marquer  une  tendance  au  maintien  de  la  costulation  uni- 
forme qui  caractérise  le  premier  stade  du  développement  du 
Crioceras  baleare. 

La  grande  affinité  existant  entre  le  Crioceras  Lhivali  et  le  Crioceras 
Villersianum  explique  suffisamment  pourquoi  les  rapports  et  les 
différences  du  Crioceras  baleare  avec  ces  deux  formes  sont  presque 
de  même  valeur. 

(1)  M.  Haug  considère  aussi  rindividu  décrit  par  Ooster  comme  uo  Ancyloceras 
et  non  comme  un  fragment  de  Scaphites  (Beilrâge  zur  Kenntnis  der  oberoeocomen 
Ammonitenfauna  der  Puezalpe,  1889,  page  21  f)) 
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Les  dimensions  relatives  du  Crioceras  baleare  sont  les  suivantes  : 

D  ""  2,9       2,7 
Au  diamètre  de  6  centimètres 

i  =  1"^™  ;     e  =  15°*™ 
Au  diamètre  de  10  centimètres 

i  =  3"*™  5  ;      e  =  19*""» 

Crioceras  angulicostatum  d'Orb.  sp.  (Pi.  X,  ûg,  3), 

1^4i.  Ammanites  angulicastatu»  d'Orbigny.  —  Paléont.  Franc.  Terrain  crétacé,  t.  I,  p.  146,  pi.  M. 

i*:ÂK  Ammonites  angu/ieostatus  d'Orbigny.  —  Prwlrome,  t.  Il,  p.  98,  n»  588>  17«  étage. 

15*5*.  Ammanites  angulicostatus  Piclet  et  de  l^jriwl. —  Terrain  Néocomien  des  Voirons  et  matériaux 

ponr  la  Paléontologie  Suisse,  S»  série,  p.  ^3,  pi.  4,  fig.  3. 
1*^.  Ammonites  angulicostatus  Ooster.  —  Pélrif.  remarq.  des  Alpes  Suisses,  t.  I,  4«  partie,  p.  1V4, 

pl.  23,  fig.  1. 
l!W3.  Crioceras  anguiieostatum  Pictet.  —  .MéJanges  paléontolûgiques,  p.  11,  pl.  1  bis. 

Mon  but  n'est  pas  ici  d'examiner  les  liens  ni  les  passages  qui 
I  unissent  entre  elles  les  formes  déroulées  ou  non  et  à  costulation 

I  plus  ou  moins  accentuée  qui  ont  fait  Tobjet  d'une  note  importante 

l         de  Pictet.  Je  me  bornerai  simplement  à  faire  ressortir  aussi  bien 
I  que  possible  les  transformations  eu  Crioceras  angulicostatum,  des 

I  iormes  qui  donnaient  primitivement  des  Crioceras  Dnvali. 

I  C'est  ainsi  que  j'attire  Tattention  sur  le  Crioceras  de  la  figure  (3c). 

I  Semblable  à  un  Crioceras  Picteti  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  le  dia- 

mètre de  4  centimètres,  il  commence  à  perdre  ses  tubercules  à 
partir  du  moment  où  il  a  atteint  celte  taille.  Ses  cAtes  intercalaires 
j  naissent  alors  moins  près  de  la  région  ombilicale  et  la  différence 

.         d'épaisseur  entre  elles  et  les  côtes  principales  va  alors  en  diminuant. 
I  Au  diamètre  de  6  centimètres,  la  bifurcation  des  côtes  dans  leur 

I  partie  moyenne  qui  est  un  des  caractères  distinctifs  du  Crioceras 

anijtdicostatum  est  déjà  visible  sur  cet  exemplaire  qui  est  le  type 
extrême  de  la  série  des  Crioceras  angulicostatum  le  plus  voisin  du 
j  Crioceras  Picteti. 

f.  Le  Crioceras  avec  sa  bouche,  figuré  par  Pictet,  doit  être,  je  crois, 

[considéré  comme  un  passage  du  Crioceras  Duvali  au  Crioceras  angu- 
licostatum, car  on  y  remarque  déjà  ces  bifurcations  de  quelques- 
unes  des  côtes  les  plus  récentes  (1). 

La  tig.  3b  montre  une  mutation  de  même  nature  dans  un  individu 
à  tours  en  contact.  Mais  ici  la  forme  de  Vangiilicostatum  est  plus 
rapidement  acquise. 

(1)  Picm.—  Mélanges  paléontologiques,  p.  11,  pl.  1  bis. 
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Enfin  la  figure  3a  représente  le  même  ordre  de  succession  de  faits 
dans  un  exemplaire  du  Barrémien  dlviza.  Ici  la  forme  initiale  est 
le  Crioceras  baleare.  A  partir  du  diamètre  de  2  centimètres,  certaines 
côtes  se  bifurquent,  d'autres  s'atténuent  depuis  le  milieu  des  flancs 
jusqu'à  la  région  ombilicale,  d'autres  à  intervalles  réguliers  restent 
plus  épaisses  et  persistent  entièrement. 

A  partir  du  diamètre  de  5  cejitimètres,  on  constate  chez  les  tours 
jusqu'alors  en  contact  un  commencement  de  déroulement. 

Les  mensurations  pratiquées  sur  le  Crioceras  angtUicostatutn  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

Crioceras  à  tours  en  contact  =r  =  -^-tt  à   tttt 

D        2,6  2,9 

L  1  1 

Crioceras  à  déroulement  tardif        ■=-  =  r-^n-  à    -^-r- 

D        o,2D  ô,t 

L         1  1 

Crioceras  à  déroulement  précoce    -^  =  ô"  *  "o'o" 

L'épaisseur  du  dernier  tour  au  même  diamètre  n'a  pu  être  mesuré 
avec  une  exactitude  suffisante  dans  les  divers  échantillons  ;  toutefois 
cette  épaisseur  est  constamment  plus  considérable  dans  les  exem- 
plaires à  tours  très  disjoints. 

EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE 

Fig.  1«,  lb,l«.  Id.  Crioceras  Picteti  var.  majoricensU  nobis. 

la  .  Exemplaire  à  tours  très  disjoints  et  chez  lequel  trois  tubercules  persistent 
sur  chacune  des  grosses  côtes  jusqu'au  moment  où  le  Céphalopode 
atteint  un  diamètre  de  3  centimètres  1/^. 

Ib.  Région  siphonale  du  même  exemplaire. 

1c  .  Exemplaire  à  tours  peu  disjoints,  chez  lequel,  au  diamètre  de  2  c«nti> 
mètres  1/2,  ^es  tubercules  ne  subsistent  déjà  plus  qu*à  l'extrémité 
siphonale  des  côtes  (Cest  par  suite  d'une  déformation  que  l'extrémité 
du  tour  extérieur  semble  s'appuyer  sur  le  précédent). 

1(1 .  Tours  internes  d*un  exemplaire  a  le  et  montrant  la  disparition  des  trois 
tubercules  sur  les  côtes  lorsque  le  Céphalopode  atteint  un  diamètre 
de  13  millimètres. 
Flg.  2*,  2b  .  Crioceras  haleare  n.  sp. 

2«  .  Tours  internes  grossis  d'un  quart  et  montrant  l'égalité  des  côtes  et  Tab- 
sence  de  tubercules  lorsque  TéchantUlon  n'a  pas  encore  atteint  3  centi  • 
mètres  de  diamètre. 

2b .  Région  siphonale  du  même. 
Fig.  3*  ,  3b  ,  3^ .  Crioceraê  anguUcoatatum  d'Orbigny  sp 

3.  Exemplaire  réduit  de  1/5',  présentant,  avant  d'atteindre  le  diamètre  de 
2  centimètres  i/%  une  égalité  absolue  des  côtes,  comme  cela  a  lieu  chez 
le  Crioceras  baleare.  Les  toura,  d'abord  en  contact,  se  disjoignent  à 
partir  du  diamètre  de  5  cenUmètres  1/2. 

3b  .  Exemplaire  à  tours  en  contact,  possédant,  jusqu'au  diamètre  de  2  centi- 
mètres, des  côtes  tuberculées  comme  chez  le  Crioceras  Picteti, 

3^  ,  Exemplaire  à  tours  très  disjoints  conservant  trois  tubercules  sur  chacune 
des  côtes  épaissies  jusqu'au  moment  où  il  atteint  le  diamètre  de  4  cenU- 
mètres. Au  diamètre  de  5  centimètres  1/2,  la  bifurcation  des  côtes  et 
leur  tendance  à  la  dispariUon  dans  la  région  ombilicale  devient  visible. 
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I 

I  I.  —  ATant-propos. 

Les  naturalistes  qui  reconnaissent  la  nature  organique  d'Eozoon, 
^rcluBozoon^  Cyathospongia,  Halichondrites,  etc.,  fout  remonter  au 
terrain  priwM^t/"  les  débris  organiques  les  plus  anciens  dont  la  terre 
nous  ait  laissé  la  trace. 

Pour  ceux  qui  considèrent  le  terrain  primitif  comme  azoïque, 
c'est  à  Tépoque  suivante,  dans  le  Précambrien,  que  la  vie  a  laissé  des 
vestiges  pour  la  première  fois. 

Les  empreintes  précambriennes,  regardées  comme  organiques, 

^1)  Commuoication  faite  dans  la  séance  du  7  mai  1894;  manuscrit  remis  le  même 
jour.  Epreuves  corrigées  par  Fauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  21  Mai  1894. 
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telles  que  Arenicolites,  Tamiichfiites  et  Ctenichnites  ne  sout  que  des 
traces  ou  pistes  plus  ou  moins  obscures.  Beaucoup  de  géologues  y 
voient  des  manifestations  vitales  d'une  sufBsaûte  authenticité^ 
tandis  qu'un  certain  nombre  considèrent  leur  attribution  à  des 
organismes  comme  très  problématique. 

Quelle  que  soit  l'opinion  professée  sur  cette  question,  il  n'en 
reste  pas  moins  vrai  que  la  faune  précambrienne  nous  échappe, 
quanta  sa  composition  et  à  son  degré  d'orgaoisaUon. 

Notre  ignorance  sur  le  monde  organique  des  premiers  temps  se 
trouve  un  peu  diminuée  par  la  récente  découverte  de  liadiolaires 
dans  des  roches  siliceuses  du  Nord  de  la  Bretagne,  connues  sous  le 
nom  de  phtanites,  et  placées  à  la  limite  de  l'étage  des  schistes  à 
minéraux  et  des  phyllades  de  Saint-Lô{l). 

n.  —  Composition  minéralogiqne  des  roches  à  Radiolaires 

de  Bretag^ne 

Haûy  a  créé  le  nom  de  phtanite  pour  des  roches  siliceuses  strati- 
farmesy  disposées  en  couches  minces,  multiples  et  d'une  grande 
étendue  dans  les  terrains  cambrions  et  siluriens.  C'est  le  même 
nom  qui  sert  à  désiguer  les  roches  précambriennes  à  Radiolaires.  . 
Un  certain  nombre  sont  bien  des  phtanites,  au  sens  pétrographique 
attribué  de  nos  jours  à  ce  mot,  mais  la  plupart  présentent  leur 
silice  entièrement  cristallisée  à  l'état  de  quartz  et  doivent  être 
classées  comme  quartziUs. 

Je  désire  ne  pas  m'étendre  sur  ce  sujet  auquel  je  me  propose  de 
consacrer  un  travail  spécial. 

III.  —  Position  stratigrapbique  de  ces  roches 

Je  dois  à  l'obligeance  de  mon  maîlre,  M.  Ch.  Barrois,  tous  les 
documents  qui  concernent  la  stratigraphie  des  roches  à  Radiolaires. 

«  Les  phtanitjBS  présentent  leur  plus  beau  développement  aux 
environs  de  Lamballe  ;  il  est  facile  de  les  y  étudier  en  nombre  de 
carrières,  car  ils  fournissent  toute  la  pierre  employée  pour  l'entre- 
tien des  chemins  de  ce  canton.  Ces  exploitations  montrent  que  les 
phtanites  forment  divers  lits,  d'épaisseur  variable  de  0™0i  à  1", 
régulièrement  interstratifiés  dans  les  schistes,  avec  lesquels  ils 
alternent  et  forment  un  faisceau  de  moins  de  lt)0°»  d'épaisseur. 

(1)  Ch.  Barrois  :  C,  R.  Àc,  5c.,  tome  115  (1898),  p.  327. 
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•  Ce  faisceau  de  couches  schisteuses  et  siliceuses  constitue  aux 
environs  de  Lamballe  un  niveau  propre  dans  un  grand  étage  de 
schistes  et  de  grauwackes  sans  fossiles,  présentant  les  caractères 
lithologiques  de  Vétage  des  phyllades  de  Saint-Là,  dont  il  occupe 
d'ailleurs  la  position  stratigraphique.  Le  niveau  des  phtanites  daus 
cette  masse  est  constant,  et  on  doit  attribuer  à  des  répétitions  par 
plissements,  les  nombreuses  bandes  parallèles  qu'ils  forment  dans 
celte  région. 

•  Si  de  Lamballe  on  suit  les  bancs  de  phtanite  vers  le  N.-E.  dans 
la  direction  des  couches,  on  observe  avec  plus  de  netteté  leurs 
relations  stratigraphiques  dan<«  les  falaises  de  PlébouUe,  où  on 
relève  la  coupe  suivante  »  : 


Fîg.  1.  Coupe  des  falaises  de  PiébouUe  (corn nui niquée  pai*  M.  Ch.  Barrois). 


Rofri'à-Li-Due 

■        PlcWalle 


S.S-E 


a»    »  V  c  7  c  rh.c  ^xPh.    X 


Si.  Grèsfeldspathique  et  poudingues  d'Erquy,  avec  galets  de  Ph. 

s.  Poadingtte  de  Frébel  (Etage  da  poudingue  de  Montfort)  avec  galets  de  Ph.  et  de  c. 

c.  Schistes  cornés  amphiboliques,  avec  diabases,  porphyrites  interstratiOées  et  liis 

alternant  de  l'étage  x . 
z.  Schistes  argileux  et  grauwackes  (Etage  des  phyllades  de  Saint-Lô). 
Pb.Uts interstratifiés  &» phtanite  charbonneux. 
Gn.GneUs  granulitiques. 
y.  Syénlte,  traversant  et  enclavant  lés  blocs  de  Tétage  c. 

Non  seulement  les  quartzites  et  phtanites  existent  sous  forme  de 
couches  interstratifiées  dans  les  phyllades  de  Saint-Là,  mais  on  les 
retrouve  à  l'état  de  galeta  dans  ce  même  étage.  (]*est  ce  que  montre 
clairement  la  coupe  suivante,  prise  aux  environs  de  Granville. 

Fig.  t.  Coupe  des  phyllades  de  Saint-Ld  aux  environs  de  Granville  (communiquée 

par  M.  Ch.  Barrois) 


st.  Schistes  poorprés, 

4.  Pou  Jingues  de  Frébel . 

s.  Schistes  argileux  et  grliuwackes  (Etage  des  phyllades  de  Saintl.0). 

P.  Poudingue  interstratifié  dans  Tétage  x,  avec  galets  de  Ph. 
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Bien  qae  ces  coupes  ne  fixent  pas  avec  précision  l'âge  des  roches 
d  Radiolaires,  elles  montrent  qu'elles  existent  en  galets  : 

a)  Dans  les  poudingues  cambriens  de  Montfort  et  d'Erqay  ; 

b)  Dans  les  poudingues  précambriens  de  la  base  des  phyllades 
de  Saint-LÔ. 

Il  en  résulte  que  Tâge  des  quartzites  et  phtanites  est  limité  vers 
le  haut,  et  qu'il  est  au  moins  précambrien, 

M.  Ch.  Barrois  a  pu  suivre  les  mêmes  roches  dans  toute  la  Bre- 
tagne, mais  avec  des  conditions  de  gisement  très  différentes.  Elles 
sont  intercalées  : 

a)  Dans  des  gneiss  granulitiques  (  (^  yM  ^^i*  ^^  feuille  de  Vannes; 

b)  Dans  des  micaschistes  et  schistes  micacés  (  ^  )  sur  les  feuilles 
de  Lorient,  Saint-Nazaire  et  Nantes  ; 

c)  Dans  des  schistes  minéraux  (  2?  )  aux  environs  du  Poroic  (1). 
Il  en  ressort  que  les  quartzites  et  les  phtanites,  en  rapports 

étroits  avec  des  roches  sédimentaires  dans  le  Nord  de  la  Bretagne, 
sont  subordonnés  à  la  série  cristallophyllienne  dans  le  Sud.  On 
conçoit  toute  l'importance  de  ces  observations  pour  les  géologues 
qui  voient  dans  les  roches  schistocristallines  des  roches  sédimen 
taires  métamorphisées. 

Le  niveau  des  quartzites  et  phtanites  étant  localisé  à  la  limite 
de  schistes  minéraux  et  de  phyllades  de  SaintLÔ,  M.  Ch.  Barrois  a 
fait  remarquer  qu'on  peut,à  voloQté,le  placer  au  sommet  du  terrain 
primitif,  comme  il  Ta  fait  sur  les  feuilles  publiées  par  le  Service 
de  la  Carte  géologique  pour  le  Sud  de  la  Bretagne,  ou  le  laisser 
à  la  base  du  système  précambrien  des  phyllades  de  Saint-Lô  (2). 

Comme  le  terme  précambrien  s'applique,  par  définition,  à  l'en- 
semble de  tous  les  sédiments  stratifiés  antérieurs  au  Cambrien  et 
susceptibles  de  renfermer  des  restes  organiques,  c'est  de  préférence 
à  la  période  précambrienne  (3)  que  je  les  rapporte. 

IV. —  Desoription  des  Radiolaires. 

§   I.    GÉNÉRALITÉS 

En  juin  1892,  M.  Ch.  Barrois  me  pria  d'étudier  plusieurs  prépa- 
rations de  quartzites  et  de  phtanites  recueillis  aux  environs  de 

(1)  C'est  à  M.  Fouqué  qu*on  doit  leur  connaissance  en  ce  point. 

(2)  Ch.  Barrois  :  Loc.  cit. 

(3)  Ce  Précambrien  est  exactement  celui  de  la  troisième  édition  du  Traité  de 
Géologie  de  M.  de  Lapparent  (voir  p.  737).  Il  correspond  à  V A Igonkiend* Amérique. 
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LambaUe(Cdtes-du-Nord)  et  dans  lesquelles  il  avait  remarqué  des 
((  sections  circulaires  »  rappelant  des  sections  de  Radiolaires. 

La  forme  circulaire  seule  pouvait  être  invoquée  pour  légitimer 
on  tel  rapprochement  ;  quant  à  la  structure  si  particulière  au  test 
des  Radiolaires,  elle  n'était  pas  apparente. 

Après  une  analyse  microscopique  très  minutieuse  que  je  dus 
renouveler  maintes  fois,  je  reconnus  à  la  surface  de  quelques  sec- 
tions des  vestiges  de  réseau  à  mailles  hexagonales.  Cette  particula* 
rite  — très  difficile  à  mettre  en  évidence  —  paraissait  bien  favorable 
à  l'hypothèse  de  Radiolaires,  et  non  seulement  je  n'hésitai  pas  à 
considérer  comme  indéniable  l'existence  de  ces  organismes,  mais 
je-crus  même  reconnaître  des  formes  très  primitives  appartenant 
aux  Monosphaeridœ. 

M.  Ch.  Barrois  a  fait  ressortir  l'importance  de  cette  découverte 
dans  les  Comptes-Rendus  de  l'Académie  des  Sciences  du  8  août 
1892. 

Cette  observation  méritait  mieux  qu'une  simple  mention,  et  sur 
rinvitation  de  M.  Ch.  Barrois,  je  me  décidai  à  exposer  les  raisons 
décisives  conduisant  à  cette  conclusion. 

Près  de  deux  années  se  sont  écoulées  depuis  cette  époque.  Mon 
long  silence  a  été  mal  interprété  par  nombre  de  géologues  qui  m'ont 
cru  dans  l'impossibilité  de  prouver  l'existence  des  Radiolaires  en 
question.  Je  tiens  à  déclarer  immédiatement  que  les  nouvelles 
recherches  auxquelles  je  me  suis  livré  ont  pleinement  confirmé  les 
faits  annoncés. 

Si  j'ai  tant  tardé  à  faire  connaître  les  arguments  en  faveur  de  la 
présence  de  Radiolaires  dans  le  Précambrien,  c'est  que  les  maté- 
riaux que  j'ai  examinés  pour  M.  Ch.  Barrois  étaient  de  conservation 
beaucoup  trop  défectueuse  pour  être  publiés.  D'autre  part,  j'ai 
voulu  que  la  démonstration  soit  complète,  et  je  me  suis  proposé  de 
réunir  un  faisceau  de  documents  contre  lesquels  aucune  objection 
ne  paisse  prévaloir. 

C'est  le  souci  de  multiplier  les  preuves  et  de  les  choisir  irrécu- 
sables qui  a  inspiré  les  laborieuses  recherches  auxquelles  je  me  suis 
livré  et  qui  ont  abouti,  après  deux  années  d'investigation,  à  la 
découverte  de  toute  une  faune  de  Rhizopodes  siliceux,  remar- 
quable par  le  grand  nombre  d'individus  et  de  genres  qu'elle  com- 
porte. Le  nombre  de  coquilles  que  j'ai  trouvées  est  très  élevé. 
J'en  ai  extrait  les  45  formes  qui  sont  réunies  sur  la  planche  ; 
elles  sont  à  mes  yeux  comme  autant  de  témoignages  incontestables 
de  l'existence  de  Radiolaires  dans  le  Précambrien. 
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L'objet  principal  de  cette  note  est  de  faire  connaître  ces  données 
nouvelles  et  précises  sur  la  paléontologie  des  terrains  précam- 
briens. 

J'ai  tenu  à  ne  publier  mon  travail  qu'après  avoir  soumis  quel- 
ques-unes de  mes  préparations,  tant  aux  personnes  qui  avaient 
manifesté  le  désir  d'en  prendre  conaaissance,  qu'aux  savants  spécia- 
listes de  l'étranger  dont  j'espérais  la  confirmation  de  mes  conclu- 
sions. C'est  un  devoir  pour  moi  de  noter  que  tous  ont  élevé  des 
objections  contre  ma  manière  de  voir. 

MM.  Rûst,  de  Hanovre,  et  G.  J.  Hinde,  de  Londres,  auxquels  nous 
devons  toutes  nos  connaissances  sur  les  Radiolaires  paléozoïques, 
ont  bien  voulu  me  communiquer  de  bienveillantes  observations; 
c'est  avec  plaisir  que  je  leur  en  témoigne  toute  ma  reconnaissance. 

Comme  on  peut  s'y  attendre,  des  organismes  remontant  à  une 
antiquité  si  reculée  sont  de  conservation  imparfaite.Peu  de  Radio- 
laires paléozoîques  sont  d'ailleurs  bien  conservés.  M.  Rûst  rapporte 
dans  son  mémoire  sur  les  Radiolaires  fossiles  du  Trias  et  des 
terrains  primaires  (1)  qu'il  a  dû  faire  plus  de  cinq  mille  sections 
minces  pour  réunir  deux  cents  formes  en  bon  état  de  conservation. 
Je  n'ai  guère  été  plus  heureux  que  M.  Rûst,  et  j'ai  dû  faire  préparer 
et  examiner  un  nombre  considérable  de  préparations  pour  trouver 
quelques  individus  susceptibles  d'être  déterminés  et  figurés. 

Une  de  mes  plaques  présente  à  elle  seule  beaucoup  plus  d'intérêt 
que  toutes  les  autres  réunies  ;  c'est  d'elle  que  sont  tirés  tous  les 
éléments  de  la  planche  annexée  à  ce  travail  ;  c'est  la  section  d'un 
phtanite  de  Ville-au-Roi-en-Maroué  (canton  de  Lamballe). 

Quand  on  examine  cette  préparation  avec  les  grossissements 
ordinairement  employés  pour  l'étude  des  Radiolaires,  on  remarque 
à  peine  des  sphérules  de  petites  dimensions,  et  dont  il  est  im- 
possible de  fixer  la  nature.  Cet  examen,  avec  de  faibles  objectifs, 
a  l'avantage  de  montrer  que  ces  sphérules  sont  distribuées  dans  la 
roche  d'une  façon  très  inégale  :  elles  pullulent  dans  certaines 
plages  au  point  de  se  toucher  ;  ailleurs,  elles  ne  sont  représentées 
que  par  quelques  individus. 

L'emploi  de  plus  forts  objectifs  montre  : 

i^  Que  la  forme  sphérique  est  loin  d'être  unique  comme  semblent 
l'indiquer  les  faibles  grossissements  ; 

2"  Que  les  sphérules  ne  sont  pas  des  corps  homogènes,  mais 
que,  sous  leur  forme  la  plus  simple,  elles  comportent  uîie  mince 

(1)  Palaeontographica,  vol.  38, 1S92,  p.  118. 
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coquille  sphérique  et  mde^  percée  de  trous^  mettant  l'intérieur  en 
communication  avec  l'extérieur^  et  rarement  munie  d'épines. 

Cette  structure  n'est  pas  visible  chez  tous  les  individus,  et  il  en 
est  un  grand  nombre  que  les  métamorphoses  de  la  silice  ambiante 
n'ont  pas  suffisamment  respectés.  Chez  ces  derniers^  la  forme  seule 
du  squelette  est  intacte,  mais,  avec  un  peu  de  patience,  et  en  utili- 
sant les  excellents  objectifs  du  microscope  Zeiss,  on  arrive  toujours 
à  retrouver  des  vestiges  de  pores.  Toutes  les  sphérules  procèdent 
donc  de  la  même  origine. 

Pour  un  observateur  un  peu  familier  avec  la  physionomie  des 
Radiolaires,  il  n'est  pas  bien  malaisé  de  reconnaître,  dans  la  descrip- 
tion sommaire  que  je  viens  de  donner,  le  schéma  le  plus  simple  des 
Radiolaires  à  squelette  treillissé. 

Malheureusement  l'analyse  des  sphérules  sous  le  microscope  est 
hérissée  de  difficultés,  et  les  micrographes  qui  ont  bien  voulu 
examiner  mes  premières  préparations  n'ont  rien  vu  qui  justifiât 
la  présence  de  Radiolaires. 

Avant  d'examiner  et  de  réfuter  les  objections  qui  m'ont  été  faites, 
il  me  parait  indispensable  de  faire  connaître  les  formes  qui  font 
l'objet  du  litige.  J'ai  tenu  à  ne  point  préparer  moi-même  la  planche 
où  elles  sont  représentées.  L'artiste,  qui  n'avait  jamais  figuré  de 
Radiolaires,  a  dessiné  ce  qu'il  a  vu.Ldi  reproduction  par  la  photo- 
graphie eût  été  bien  préférable,  mais  en  raison  de  l'extrême  exiguïté 
des  coquilles  et  des  innombrables  taches  charbonneuses  accumulées 
dans  les  préparations,  et  souvent  même  à  l'intérieur  des  coquilles, 
j'ai  dû  renoncer  à  utiliser  ce  procédé. 

§  2.  Description  des  formes. 

Je  me  bornerai  à  une  description  très  sommaire  des  formes  figu- 
rées, et  je  laisserai  innommés  les  genres  et  les  espèces  qui  n'étaient 
pas  encore  connus.  Comme  beaucoup  d'entre  elles  se  prêtent  à  une 
détermination  générique  précise,  je  crois  utile  de  l'indiquer. 

J'ai  réparti  les  individus  figurés  en  trois  catégories  : 

A.  —  Radiolaires  dont  l'identification  à  des  genres  connus  est 
certaine  ; 

B.  —  Radiolaires  dont  l'attribution  à  des  genres  connus  est 
inc^taine  ; 

C.  —  Formes  indéterminées  comme  genres,  mais  pouvant  être 
rapportée^  en  toute  certitude  à  des  Radiolaires. 


l 


204  L.    CAYEUX 

A.  —  Radiolaires  dont  l'identification  a  des  genres  connus 

EST  certaine. 

Qasse  des  Radiolaires,  F.  Mûller. 

Légion  Spumellaria,  Ebrenb. 

Ordre  :  Spkœrellaria  Haeckel.  —  Sous-ordre  :  Sphœroidea,  Haeckel. 

Famille  :  Liosphœrida,  Haeckel. 

La  grande  majorité  des  Radiolaires  reconnus  appartiennent  à 
cette  famille.  Elle  comprend  des  Radiolaires  spbériques,  dépourvus 
d'épines,  simples  ou  formés  de  plusieurs  spbères  concentriques, 
reliées  par  des  bâtonnets  radiaires. 

Genre  Cenosphœra,  Ebrenb.  (PI.  XI,  fig.  1«  et  i^). 

Coquille  sphérique  simple,  percée  de  grands  pores  dont  quelques- 
uns  sont  très  nettement  hexagonaux. 

L'individu  de  la  figure  1*  représente  un  Cenosphœra  rencontré 
par  les  deux  plans  qui  limitent  la  section  miuce  et  réduit  à  une 
sorte  de  zone  équatoriale.  Celui  de  la  figure  Ib  montre  un  test 
extrêmement  mince  et  d'apparence  charbonneuse. 

On  pourrait  distinguer  plusieurs  espèces  de  Cenosphœra. 

Dimensions  :  0"",015  (1^). 

Déjà  connu  dans  le  Silurien  ;  vit  encore  actuellement  à  la  surface 
et  en  profondeur,  jusqu'à  2,900  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII, 
p.  61-69). 

Genre  Carposphœra,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  2»  et  2*>). 

Liosphœrida  formé  de  la  réunion  de  deux  coquilles  concentriques 
reliées  par  des  bâtonnets  radiaires  et  dépourvu  d'épines. 

J'ai  fait  figurer  deux  individus  se  rapportant  à  ce  genre. 
Ils  sont  formés  de  deux  sphères  séparées  par  une  distance  plus 
grande  que  le  rayon  de  la  plus  petite. 

La  figure  2"  montre  deux  rayons  grêles,  non  perpendiculaires 
entre  eux. 

L'individu  figuré  sous  le  numéro  2*'  présente  deux  rayons  com- 
plets et  l'amorce  d'un  troisième. 

Dimensions  :  0™°»,007  (2*)  ;  0™m,0065  (2»>). 

Connu  dès  le  Carbonifère  ;  vit  actuellement  principalement  à  la 
surface  des  océans  ;  quelques-uns  descendent  jusqu'à  3.025  brasses 
(Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  71-78). 
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Famille  Stylosphœrida^  Haeckel. 

Sphœroidea  dont  la  coquille  sphérique  est  pourvue   de  deux 
épines  radiales  placées  aux  extrémités  d'un  même  diamètre. 
Genre  Xiphosphœra,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  3). 

Styhsphœrida  formé  d'une  seule  coquille  ornée  de  deux  épines 
égales.  La  figure  3  représente  un  Xiphosphxra  dont  un  piquant  est 
incomplet  ;  la  partie  conservée  montre  qu'il  devait  être  identique  à 
celai  qui  est  intact. 

Pores  peu  visibles,  dont  l'un  parait  circulaire. 

Dimensions  :  0~  0085. 

Connu  dès  le  Dévonien.  Beaucoup  d'espèces  actuelles  vivant 
presque  toutes  à  de  grandes  profondeurs;  l'une  d'elles  se  trouve  à 
4475  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  123-128). 

Famille  Staurosphœrida^  Haeckel. 

Sphœroidea  présentant  4  épines  disposées  suivant  deux  diamètres 
perpendiculaires  entre  eux.  Cette  famille  est  connue  dès  le  Silurien. 

Genre  Slaurosphœra,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  4). 

Je  considère  comme  Staurosphœra  quelques  coquiUes  spbériques, 
simples, treillissées  à  mailles  égales  et  d'apparence  circulaire,  munies 
de  quatre  épines  incomplètes.  L'individu  figuré  a  été  coupé  par  la 
section  .et  montre  nettement  l'existence  d'un  test  très  mince. 

Dimensions  :  0™',015. 

Connu  dès  le  Silurien  ;  nombreuses  espèces  actuelles  vivant  à  de 
grandes  profondeurs  (jusqu'à  près  de  3000  brasses)  (Chall.  Rep., 
vol.  XVUI,  p.  152-157). 

Famille  Astrosphœrida^  Haeckel. 

5pA(Broid€a  avec  nombreuses  épines  radiales(huit  à  douzeou  plus). 
Genre  Acanthosphœra^  Ehr.  (PL  XI,  fig.  5). 

Agtrosphœrida  formé  d'une  seule  sphère  treillissée,  couverte  de 
nombreuses  épines  radiales  de  la  même  espèce. 

L'individu  figuré  ne  présente  que  quatre  épines  bien  conservées  ; 
leur  distribution  à  la  surface  de  la  coquille  permet  de  conclure 
qu  elles  étaient  plus  abondantes. 

Pores  très  apparents,  nombreux;  les  plus  visibles  sont  hexa- 
gonaux. 

Dimensions  :  0™,008. 

Connu  dès  le  Silurien.  Nombreuses  espèces  actuelles  vivant  à 
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la  surface  des  océans  ou  à  de  grandes  profondeurs,  atteignant  4475 
brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIU,  p.  210-218). 

Sous-ordre  des  Prunoidea^  Haeckel. 

Famille  ElUpsida,  Haeckel. 

Prunoidea  pourvu  d'une  coquille  ellipsoïdale  simple  dépourvue 
d'épines  et  sans  constriction  équatoriale. 

Genre  CenelUpsis,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  6). 

EUipsida  avec  coquille  simple,  sans  épines.  Plusieurs  individus 
sont  à  rapporter  à  ce  genre.  Le  spécimen  figuré  montre  des  pores 
nombreux  elliptiques. 

Dimensions  :  0"™,0H. 

Connu  dès  l'époque  silurienne.  Vit  encore  actuellement  à  la  sur- 
face (Chall.  Rep.,  vol  XVIU,  p.  290-294.) 

Famille  Spongurida,  Haeckel. 

Pninoidea  à  coquille  cylindrique  ou  ellipsoïdale,  spongieuse 
pourvue  ou  non  d*une  petite  coquille  médullaire. 

Genre  Spongurus,  Haeckel  (pi.  XI.  fig.  7). 

Spongurida  formé  d'une  coquille  simple  cylindrique  ou  ellipsoï- 
dale, à  squelette  spongieux,  dépourvu  d'épine  polaire  et  de  tout 
autre  appendice.  L'individu  figuré  présente  ud  léger  étranglement 
transversal  et  montre  de  grands  pores,  inégaux. 

Dimensions  :  0™n>,022. 

Vit  encore  à  la  surface  des  océans  et  en  profondeur  jusqu'à  2790 
brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIU,  p.  343-345). 

Légion  des  Nassellaria,  Haeckel. 
Ordre  Cyrtellaria  Haeckel  ;  Sous-ordre  Cyrtoidea  Haeckel. 

Tous  les  Nassellaria  des  quartzites  sont  des  Cyrtoidea,  c'est-à-dire 
des  Radiolaires  formés  d'une  coquille  treillissée  simple  ou  partagée 
en  plusieurs  segments  par  des  sillons  transversaux  et  dont  l'axe 
longitudinal  a  ses  deux  pôles  différents. 

Section  I.  Monocyrtida  Haeckel. 

Famille  Tripocalpida  Haeckel. 

Cyrtoidea  à  coquille  simple,  muni  de  trois  apophyses  radiales. 
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Genre  Tripocalpis,  Haeckel  (pi.  XI,  fig.  8) 
Tripoealpida  à  bouche   ouverte,  pourvu  d'une  épine  apicale  et 

de  trois  côtes  longitudinales  prolongées  en  trois  pieds  du  côté  de 

la  bouche. 
Dimensions  :  0™",01. 
Fossile    aux    Barbades.     Représenté     actuellement    par    peu 

d'espèces  vivant  à  la  snrface  des  océans  ou  en  profondeur,  jusqu'à 

2425  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  1135-1138). 

Genre  Tripilidium,  Haeckel  (pi.  XI,  iig.  9) 
Tripoealpida  avec  bouche  ouverte,  sans  côtes  radiales,  pourvu 

d'une  épme  apicale  et  de  trois  prolongements  en  épine  simple  vers 

la  bouche.  Pores  circulaires  ou  elliptiques. 
Dimensions:  0™°',013. 
Connu  dès  le  Carbonifère.  V'it  de  nos  jours  à  des  profondeurs 

comprises  entre  2200  et   2900  brasses  (Chall.   Rep.,   vol.   XVIII, 

p.  H40-1143). 

Genre  Tripodiscium,  Haeckel  (pi.  XI,  fig.  10"-  10^) 
Tripoealpida  avec  bouche  ouverte,  dépourvu  de  côtes  radiales  et 

d'épine  apicale,  muni  de  trois  prolongements  en  épines  non  treil- 

lissées  vers  la  bouche.  Pores  elliptiques  difficiles  à  voir. 
Dimensions  :  0'-»,0095  (  10»  )  ;  0"«,013  (  10^  )  ;  0'n«»,01  (  10'  )  ;  0'»«,0i2 

(W). 
Connu  dès  le  Jurassique.  Vit  aujourd'hui  à  des  profondeurs 

variant  de  1990  à  2900  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVHI,  p.  1143-1145). 

Famille  Cyrtocalpida,  Haeckel. 

Cyrtûidea  formé  d'une  coquille  simple  dépourvue  d'apophyses 
radiales  et  d'épines. 

Genre  Archicorys,  Haeckel  (pi.  XI,  fig.  11"  -11^  ) 
Cyrtocalpida  avec  bouche  ouverte  et  à  coquille  rétrécie  vers  la 
bouche,  épine  apicale. 

Je  rapporte  à  ce  genre  un  certain  nombre  de  Cyrtocalpida,  et 
notamment  les  trois  individus  des  figures  11. 

Le  premier  (il*  )  est  fortement  rétréci  vers  la  bouche  placée  à 
l'extrémité  tabulée;  le  deuxième  (  11**  )  affecte  une  forme  en  cloche, 
beaucoup  moins  rétrécie  vers  la  bouche;  le  troisième  (11©)  pré- 
sente son  axe  principal  incliné  par  rapport  à  la  section  et  montre 
très  nettement  la  bouche,  ainsi  que  plusieurs  amorces  de  rangées 
de  pores  disposés  concentriquement  par  rapport  à  la  bouche. 
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Dimensions  :  0nini^009  (11«)  ;  0"™,013  (11^)  ;  0"^,0085  (1^). 
Connu  dès  le  Crétacé  ;  rare  à  l'époque  actuelle  et  vit  en  profon- 
deur de  2.600  à  4.475  brasses.  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  1184-1185). 

Genre  Cyrtocalpis,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  12). 

Coquille  treillissée,  rétrécie  vers  la  bouche ,  elliptique  ou 
urcéolée. 

La  figure  12  représente  un  Cyrtocalpis  à  coquille  rétrécie  en  forme 
de  goulot  vers  la  bouche  ;  cette  dernière  est  bordée  par  un  épaissis- 
sement  du  test.  Quelques  pores  sont  visibles  ;  ils  sont  d'apparence 
circulaire  ou  elliptique. 

Dimensions  :  0«™,0125. 

Fossile  dès  le  Dévonien  ;  vit  actuellement  à  la  surface  et  en 
profondeur  jusqu'à  4.475  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  1185- 
1188). 

Section  IL  Dicyrtida,  Haeckel. 

Famille  des  Sethocyrtida,  Haeckel. 

Cyrtoidea  divisé  en  deux  segments  inégaux  (tète,  thorax)  par  un 
sillon  transversal,  et  dépourvu  d'apophyses  radiales. 

Genre  Dictyocephalus.  Ehrenb.  (PL  XI,  fig.  13«  et  13»»). 

Sethocyrtida  à  thorax  ovale,  à  bouche  rétrécie  et  sans  épine  apicale. 
L'un  des  deux  individus  figurés  (fig.  13")  présente  l'étranglement 
qui  sépare  la  tête  du  thorax,  très  accusé.  Le  thorax  coupé  par  la 
section  laisse  voir  quelques  pores  circulaires  dans  la  partie  pro- 
fonde ;  une  légère  dépression  à  la  base  du  thorax  indique  la  position 
de  la  bouche. 

Le  second  individu  (fig.  13^)  montre  une  séparation  beaucoup 
moins  prononcée  de  la  tète  et  du  thorax. 

Dimensions  :  0'»»,01  (13*^  et  13^). 

Connu  à  l'état  fossile  dès  le  Carbonifère  ;  nombreuses  espèces 
actuelles  vivant  presque  toutes  à  de  grandes  profondeurs  (jusqu'à 
4.475  brasses)  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  1305-1310). 

Genre  Sethocapsa,  Haeckel  (PL  XI,  fig.  14). 

Sethocyrtida  à  bouche  fermée;  tête  libre  portant  une  épine  apicale. 

La  tète  est  séparée  du  thorax  par  une  portion  très  rétrécie  ;  les 
pores  sont  grands  et  elliptiques  ;  le  thorax  a  été  entamé  par  la 
section. 

Dimensions  :  0'"'",012. 

Fossile  dès  le  Dévonien.  Vit  actuellement  et  toujours  en  profon- 
deur, de 2.350  à  3.000  brasses.  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII, p- 1310-1312). 


^ 
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Genre  Dicolocapsa,  Haeckel  (PI.  XI,  (ig.  15). 

Sethocyrtida  à  bouche  fermée,  tête  libre,  dépourvu  d'épine  apicale. 

La  tête  de  l'individu  tiguré  se  termine  en  pointe  mais  ne  porte 
pas  d'épine. 

Dimensions  :  0°^°^,013. 

Fossile  dès  le  Jurassique.  Deux  espèces  actuelles,  Tune  à  2600 
brasses.  Vautre  à  4575  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  1312). 

Section  III.  Tricyrtida,  Haeckel. 

Famille  rA^ocyr(t(to, Haeckel. 

Tricyrtida  divisé  par  deux  constrictions  transversales  en  tête, 
thorax  et  abdomen  ;  pas  d*apophyses  longitudinales. 

Genre  Theocampe,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  16). 

Theacyrtida  avec  bouche  ouverte  pourvu  d'un  abdomen  plus  ou 
moins  ovoïde,  plus  large  que  la  bouche,  pas  d'épine  apicale.  Pores 
elliptiques. 

Dimensions  :  0n»™,018S. 

Fossile  dès  le  Carbonifère.  Quelques  espèces  vivent  actuellement 
à  la  surface  ;  presque  toutes  se  trouvent  en  profondeur  jusqu'à 
2925  brasses.  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIU,  p.  1422-1427). 

B.  —  Radiolaires  dont  l'attribution  a  un  genre  connu 

EST  INCERTAINE. 


^  Les  formes  que  je  rapporte  avec  doute  à  des  genres  connus  sont 

peQ  nombreuses. 

Genre  Cnrposphœm,  Haeckel  (PI.  XI,  lig.  17). 

Sphœroidea  formé  de  deux  coquilles  concentriques;  l'interne,  très 
petite,  reliée  à  l'externe  par  deux  rayons  très  grêles.  C'est  la 
coexistence  de  petits  piquants  et  d'une  épine  incomplète  qui  rend 
incertaine  l'identification  de  cette  coquille  au  genre  Carposphœra. 

Dimensions  :  0"'",012. 

Genre  Staurosphcera,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  18). 
Coquille  sphérique  munie  de  quatre  épines,  dont  deux  sont  pla- 
cées aux  extrémités  d'un  même  diamètre  ;  la  troisième  est  située  à 
angle  droit  des  deux  précédentes,  mais  la  quatrième  n'est  pas  dans 
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le  prolongement  de  la  troisième  ;  la   sphérule  est  entamée  par  la 
section  et  montre  un  pore  circulaire. 

Dimensions  :  0™™,007ii. 

Genre  Triactonia,  Rûst  (PI.  XI,  fig.  19). 

M.  Rûst  a  subordonné  à  la  famille  des  Astrosphitrida,  des  Sphœ- 
roidea  à  trois  épines.  L'individu  figuré  sous  ce  nom  ne  montre  que 
deux  épines,  dont  une  incomplète,  et  écartées  d'environ  ISO».  Les 
pores  sont  polygonaux  allongés. 

Dimensions  :0""",001. 

Genre  Uthapium,  Haeckel. 

Coquille  légèrement  ellipsoïdale,  simple,  avec  une  épine  placée  à 
un  des  pôles  de  Taxe  principal.  Pores  à  peine  visibles. 

Dimensions  :  0™™008. 

Connu  dès  le  Silurien  ;  est  cantonné  de  nos  jours  dans  les 
grandes  profondeurs  comprises  entre  2750-2925  brasses  (Chali.Rep., 
vol.  XVIII,  p.  303-305). 

Genre  Antkocyrtis,  Haeckel  (PI.  XI,fig.  21). 

Cyrtoidea  divisé  eu  tète  et  thorax  par  une  constriction  transver- 
sale et  portant  de  nombreuses  apophyses  radiales  (quatre  à  neuf  au 
plus).  La  tète  du  Cyrtoidea  figuré  possède  trois  épines.  Le  thorax, 
très  grand  et  en  forme  de  cloche,  montre  cinq  épines  à  sa  partie 
terminale. 

Dimensions  :  0'"'",0M. 

Fossiles  dès  le  Crétacé  ;  vil  actuellement  à  la  surface  et  surtout 
en  profondeur  jusqu'à  2925  brasses.  (Chall.  Rep.,  vol.  XVUl, 
p.  1269-1273). 

C.  —  Formes  indéterminées  comme  genre, 

MAIS  POUVANT  ÊTRE  RAPPORTÉES  EN  TOITE  CERTITUDE  A  DES  RaDIOLAU^ES. 

J'aurais  pu  proposer  des  noms  nouveaux  pour  ces  formes  ;  j'y  ai 
renoncé  parce  que  les  types  des  espèces  et  des  genres  à  nommer  ne 
sont  qu'imparfaitement  conservés.  L'important  est  d'être  flxé  sur 
leur  degré  d'organisation  afin  de  pouvoir  raisonner  sur  le  plus 
grand  nombre  de  données  possibles.  Ce  résultat  est  atteint  car,  aou 
seulement  les  coquilles  que  je  range  sous  la  rubrique  «formes 
indéterminées  comme  genres  »  présentent  tous  les  caractères  de 
Radiolaires,  mais  on  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  fixer  la  famille 
à  laquelle  elles  appartiennent,  et  môme  leur  trouver  des  affiDÎtës 
avec  des  genres  connus. 
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Sous-ordre  Sphœroidea,  Haeckel.* 

Le  seul  Sphœroidea  indéterminé  comporte,  une  seule  coquille 
percée  de  grands  pores  elliptiques  et  ornée  de  plusieurs  piquants 
très  petits  et  d'une  seule  épine  (pi.  XI,  fig.  22). 

Dimensions  :  0™™,006. 

Sousordre  Discoidea,  Haeckel. 

Radiolaires  possédant  un  squelette  en  forme  de  disque  avec  loges 
disposées  en  rangées  concentriques  et  muni  d'un  seul  appendice 
marginal  réticulé  radialement  (pi.  XI,  fig.  23). 

Il  rentre  dans  la  famille  des  Porvodiscida  Haeckel,  et  fait  partie  de 
la  sous-famille  Euchitonida  Haeckel. 

Dimensions  :  0™™,008. 

Sous-ordre  Cyrtoidea,  Haeckel. 

Section  Monocyrtida^  Haeckel. 

Famille  Tripocalpida,  Haeckel. 

Je  rapporte  à  cette  famille  les  individus  figurés  sous  les  numéros 
25*  et  25^  (pi.  XI).  Tous  deux  ont  la  forme  de  cloches  ;  la  bouche 

I-  est  ouverte  et  entourée  de  nombreuses  dentelures;  épine  apicale 

curviligne.   L'ornementation  est  complétée  par  une  seula  épine 

[  visible  (fig.  25«)  ou  par  une  rangée  longitudinale  (fig.  25^).  Les 

caractères  de  ces  Radiolaires  les  rapprochent  beaucoup  du  genre 
Tripterocalpis,  Haeckel. 

■  Dimensions  :  0™°>^014  (23'^)  ;  0mn»,008  (23^). 

;  Je  rapporte  dubitativement  à  cette  famille  l'individu  26  (pi.  XI) 

ayant  la    forme  d'une  cloche  à  contours  anguleux,  et  munis  de 
grands  pores  hexagonaux  de  dimensions  inégales  et  sériés. 
Dimensions  :  0™'^,0t4. 

V  La  forme  suivante  (pi.  XI,  fig.  24)  rentre  dans  la  section  des 

\  Monoajrtida  ;  mais  la  famille  à  laquelle  elle  appartient  est  indéter- 

[  minéa.  C'est  une  cloche  rétrécie  et  tronquée  vers  la  bouche  ;  épines 

très  longues  et  de  plusieurs  dimensions  formant  une  rangée  longi- 
tudinale complète  ;  une  seconde  rangée  est  amorcée  ;  pas  d'épine 
apicale. 
Dimensions  :  0™'",006. 
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Section  Dicyrtida,  Haeckel. 

Les  trois  (ormes  27«,  27»*  et  27^^  (pi.  XI)  sont  remarquables  par  le 
grand  développement  de  la  cellule  céphalique.  Deux  d'entrés  elles 
(fig.  '21^  et  27^)  ont  un  thorax  très  incomplet  ;  la  troisième  (fig.  27«) 
le  présente  presque  intact  avec  indication  de  deux  prolongements 
en  épine  et  l'amorce  d'un  troisième. 

27*  montre  une  épine  latérale  et  la  tète  coupée  par  la  section  ; 
27^'  présente  de  nombreux  pores  disposés  en  rangées  longitudinales; 
27''  est  pourvu  de  quelques  petits  prolongements  épineux  et  de 
pores  assez  difficiles  à  voir  et  de  forme  irrégulière. 

Dimensions  :  0n^°»,019  (27«)  ;  0°»«»,013  {21^)  ;  0™"»,013  (27o). 

Famille  Tripocyrtida,  Haeckel. 

Fig.  28.  —  Dicyrtida  à  tète  presque  sphérique,  ornée  d'une  épine 
recourbée;  thorax  en  forme  de  tronc  de  cône  peu  évasé  vers  la 
bouche,  terminé  par  un  pied  treillissé;  un  deuxième  pied  est 
amorcé.  Il  est  probable  qu'il  eu  existe  un  troisième  caché  par  le 
thorax.  L'espace  compris  entre  ces  deux  appendices  montre  un 
prolongement  en  forme  de  lobe  également  réticulé. 

Pores  circulaires  ou  elliptiques  (PI.  XI,  fig.  2â).  Se  place  dans  le 
voisinage  du  genre  Lychnodictyum  Haeckel.. 

Dimensions  :  0"™,014. 

Les  formes  suivantes  rentrent  dans  la  section  des  Dicyrtida,  mais 
la  famille  à  laquelle  elles  appartiennent  est  indéterminée. 

Fig.  29  (PI.  XI).  —  Dicyrtida  à  tête  sphérique,  beaucoup  plus  déve- 
loppée que  le  thorax,  lequel  se  termine  par  quatre  pieds  groupés  en 
deux  paires.  La  tète  porte  une  seule  épine  placée  à  une  faible  dis- 
tance du  sommet. 

Dimensions  :  0"",01. 

Fig.  30  (PI.  XI). —  Dicyrtida  de  forme  allongée,  très  riche  en 
épines  couvrant  les  différentes  parties  du  squelette.  Tête  ellipsoïdale 
avec  épine  apicale  ;  thorax  cylindrique,  autant  qu'on  peut  en  juger 
par  la  partie  visible  ;  bouche  entourée  de  pieds  en  forme  d'épines 
convergentes,  dont  trois  sont  visibles  sur  la  figure. 

Dimensions  :  0'»'»,016. 

Fig.  31  (PI.  XI).  —  Cyrtoidea  divisé  en  tète  et  thorax  par  une 
constriction  peu  accusée.  Tète  conique,  thorax  elliptique  ;  deux 


EXISTENCE  d'organismes  DANS  LE  TERRAIN  PRÉCAMBRIEN         213 

épioes  marquent  la  région  orale,  mais  la  bouche  n*est  paa  visible  ; 
pores  elliptiques. 

Dimensions  :  0»na,0i3. 

Fîg.  32  (PI.  XI).  —  Dicyrtidaà  tête  subsphérique  ;  thorax  incom- 
plet et  de  même  forme.  Longue  épine  apicale;  trois  épines  d'ordre 
très  différent,  paraissant  placées  sur  le  môme  méridien.  liC  thorax 
surtout  est  réticulé.  Les  pores,  difficiles  à  voir,  sont  de  forme  irré- 
gulière et  allongée. 

Dimensions  :  0™"*,018. 

Fig.  33  (PI.  XI).  —  Dicyrtida  à  tête  conique  ornée  d'une  longue 
épine  ;  thorax  elliptique  terminé  înférieurement  par  une  bouche 
circulaire  ;  deux  épines  sur  le  thorax.  Un  seul  pore  visible  et  circu- 
laire. 

Dimensions  :  0"^",0i3. 

Fig.  34  (PL  XI).  —  Dicyrtida  à  tète  petite,  conique  ;  thorax  sub- 
cylindrique,  coupé  par  la  section  avec  quelques  pores  elliptiques; 
bouche  invisible. 

Dimensions  :  0™"™,013. 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  Radiolaires  dont  la  famille 
et  le  genre  ont  pu  être  déterminés. 
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On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  documents,  en  faveur  de 
l'existence  de  restes  organiques  dans  le  Pré<*ambrien,  sont  aussi 
abondants  que  variés.  Et  cependant  je  n'ai  pas  utilisé  tous  ceux 
que  l'on  peut  tirer  de  Tétude  approfondie  des  sections  minces.  J'ai 
laissé  de  côté  une  quantité  notable  de  formes  inconnues  et  corn 
plexes,  rentrant  presque  toules  dans  le  groupe  des  Nassellaria,  et 
susceptibles,  par  conséquent,  de  grossir  le  nombre  des  Radiolaires 
les  plus  élevés  en  organisation. 

V.  —  Mode  de  fossilisation  des  Radiolaires. 

On  ne  connaît  à  l'état  fossile  que  les  Radiolaires  à  squelette 
originellement  siliceux.  Bon  nombre  des  Radiolaires  du  Précam- 
brien ont  conservé  un  squelette  d'opale.  Étant  donné  que  la  silice 
dans  laquelle  ils  sont  plougés  était  amorphe  à  l'origine,  et  qu'elle  a 
été  largement  transformée  en  calcédoine,  voire  même  en  quartz, 
n'est-il  pas  étrange  de  retrouver  les  coquilles  de  ces  petits  Rhizo- 
podes  avec  leur  composition  initiale  ! 

Le  charbon  prend  également  part  à  la  formation  du  test  de  ces 
Radiolaires.  Cette  particularité  mérite  d'être  soulignée,  car  il  est  à 
remarquer  que  les  débris  animaux  ne  sont  qu'exceptionnellement 
carbonisés.  La  transformation  en  charbon  affecte  les  Graptolilhes 
en  particulier.  M.  Rûst  (1)  l'a  constatée  chez  des  Radiolaires  du  Culm. 

VI.  —  Objections  faites  contre  l'existence  de  Radiolaires 
dans  le  Précambrien  ;  leur  réfutation. 

Bien  que  la  preuve  de  rexistence  des  Radiolaires  dans  le  Précam- 
brien soit  sufïisamment  faite  à  mes  yeux,  je  vais  examineret  réfuter 
une  à  une  les  objections  qui  m'ont  été  présentées. 

Ces  objections  m'ont  été  communiquées,  il  y  a  un  an  environ. 
C'est  depuis  cette  époque  que  j'ai  trouvé  la  plupart  des  matériaux 
qui  m'ont  servi  à  faire  ce  travail. 

1*  La  structure  réticulée  si  caractéristique  de  la  coquille  des 
RADIOLAIRES  n'est  PAS  VISIBLE.  —  Elle  cst  difficile  à  mettre  en  évi- 
dence dans  la  plupart  des  cas,  mais  elle  existe  toujours,  ainsi  que 
j'ai  pu  m'en  assurer.  Certains  individus,  comme  le  Cenosphœra  de 
la  fig.  2,  montrent  cet  aspect  réticulé  avec  mailles  hexagonales 

(1}  HûsT.  Beitrâge  zur  KeDntnis  der  fossilen  Radiolarien  aus  Gesteinen  der  Trias 
uDd  der  palaezoischen  Schichten,  in  PaleontograpMca,  vol.  38,  p.  123. 
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:  d'une  aetteté  qui  ne  laisse  rien  à  désirer.  Quelques  coquilles  de 

!  Cyrtoidea  ont  leur  treillis  admirablement  conservé. 

j  2"  Les  radiolaires  ont  une  section  transversale  tr  es  caractéristique 

]  que  l'on  ne  rencontre  pas  dans  les  quartzites  et  phtanites.  —  Il  est 

i  très  fréquent  que  des  Radiolaires  sphériques  de  dimensions  nor- 

males soient  représentés  dans  une  préparation  par  une  couroone 
à  doubles  contours  très  rapprochés.  Cet  aspect  est  très  caractéris- 
tique des  Radiolaires.  Pour  qu'il  soit  réalisé,  il  est  nécessaire  que 
les  Radiolaires  soient  assez  volumineux  pour  êtrd  rencontrés  par 
les  deux  plans  parallèles  qui  limitent  la  lame  mince.  Or,  daos  la 
grande  majorité  des  cas,  le  diamètre  des  sphérules  est  inférieur  à 
répaisseur  de  la  préparation  :  d'où  les  deux  plans  en  question  ne 
peuvent  rencontrer  simultanément  la  môme  coquille.  Ces  sphérules 
sont  donc,  ou  entièrement  comprises  dans  la  préparation  ou  privées 
d'une  seule  calotte.  Seules,  quelques  grandes  coquilles  ont  un 
diamètre  supérieur  à  l'épaisseur  delà  section  mince,  et  l'une  d'elles 
présente  la  couronne  caractéristique  (flg.  1»). 

C'est  donc  aux  dimensions  exiguës  des  coquilles  qu'il  convient 
d'attribuer  l'extrême  rareté  des  sections  en  couronne. 

do  Les  sphérules  sont  des  corps  ronds  trop  réguuers  pour 
APPARTENIR  A  DES  RADIOLAIRES.  —  La  formc  régullèrc  des  sphérules 
s'explique  tout  naturellement  par  la  prédominance  du  genre  Cenos- 
phœra,  caractérisé  par  une  coquille  sphériqm.  Elle  n'est  d'ailleurs 
pas  exclusive  et  les  formes  ellipsoïdales  sont  assez  fréquentes.  De 
plus,  il  y  a  de  nombreuses  formes  qui  ne  procèdent,  ni  de  la  sphère, 
ni  de  l'ellipsoïde,  et  qui  n'ont  plus  rien  de  géométrique  :  telles  sont 
les  Cyrtoidea. 

La  forme  régulière  des  sphérules  souffre  donc  des  exceptions 
qui  la  rendent  compatible  avec  l'hypothèse  de  Radiolaires. 

4"  Les  corpuscules  rapportés  a  des   radiolaires  ne  montrent  pas 

DE    test  siliceux    ALORS  QU'ON  RÉUSSIT  TOUJOURS   A    KN    TROUVER   CHEZ  LES 

RADIOLAIRES  LES  PLUS  MAL  CONSERVÉS.  —  Quaud  Ics  plaus  quî  limitent 
la  lame  mince  n'ont  pas  servi  de  plans  sécants  aux  sphérules,  il 
est  difficile  de  mettre  en  évidence  quelque  chose  qui  corresponde 
à  l'épaisseur  de  la  coquille  ;  mais  si  on  examine  une  sphérule 
entamée  par  la  section,  on  peut  constater  l'existence  d'un  test  mince 
et  siliceux.  Il  a  été  indiqué  chez  tous  les  Radiolaires  sectionnés  qui 
ont  été  figurés(Voir  planche  XI,  figures  2»>  .4,  13»  ,  14, 17, 18et27»  ). 
Ce  test  se  voit  nettement  chez  les  Radiolaires  formés  de  deux 
sphérules  concentriques  et  mieux  encore  chez  le  Cyrtoidea,  J'aurai 
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d'aillears  à  revenir  sur  cette  particularité  en  réfutant  la  dernière 
objection. 

5*  Les  sphérules   rapportées  a  des  radiolaires  ont  des  dimensions 

QUI    S'éGARTENT    BEAUCOUP  DS  CELLES  DES  RADIOLAIRES  CONNUS.   —   Lo    fait 

est  absolument  vrai  et  tous  les  corps  que  je  rapporte  à  des  Radio- 
laires ont  des  dimensions  très  notablement  inférieures  à  celles  de 
la  plupart  des  Radiolaires  paléozoîques  et  actuels.  11  suffit  de 
comparer  les  figures  de  la  planche  avec  celles  qui  ont  été  publiées 
par  MM.  Rûst  et  Hinde  —  en  tenant  compte  des  grossissements 
différents  —  pour  s'assurer  que  la  différence  est  très  notable.  Ce 
caractère  est  d'autant  plus  frappant  que  les  Radiolaires  siluriens 
figurés  par  MM.  Rûst  et  Hinde  ont  déjà  la  même  dimension  que 
ceux  de  l'époque  actuelle. 

Quelle  que  soit  la  signification  de  cette  particularité,  je  ne  vois 
aucune  raison  de  l'invoquer,  pour  en  faire  un  argument  contre 
Topiaion  que  je  défends. 

Personne  n'a  jamais  songé  à  assigner  aux  Radiolaires  une  limite 
de  taille  ;  personne  n'oserait  poser  en  principe  que  les  premiers 
Radiolaires  à  squelette  continu  devaient  nécessairement  être  aussi 
grands  que  ceux  qui  peuplent  nos  mers,  et  l'on  ne  voit  pas  bien 
pourquoi  cette  même  taille  ne  pourrait  se  modifier  dans  le  temps, 
comme  c'est  le  cas  pour  tant  d'organismes. 

£n  faisant  appel  à  ce  que  l'on  sait  sur  d'autres  Rhizopodes,  on 
peut  s'édifier  sur  la  valeur  de  cette  objection  :  les  dimensions  et 
l'épaisseur  de  la  coquille  varient  beaucoup  suivant  le  gisement  et 
enlre  des  limites  très  distantes.  Il  suffit  que  les  conditions  bio- 
logiques qui  ont  présidé  au  développement  de  ces  organismes  leur 
aient  été  défavorables  pour  que  la  croissance  de  la  coquille  en  ait 
ressenti  le  contre-coup. 

Cette  hypothèse  n'est  pas  aussi  gratuite  qu'on  pourrait  le  sup- 
poser. En  effet,  la  taille  exiguë  de  ces  Radiolaires  est  toujours 
corrélative  de  la  minceur  de  leur  squelette,  de  sorte  que  non  seule- 
ment ces  organismes  n'ont  pas  atteint  les  dimensions  qu'ils  ont 
partout  ailleurs,  mais  l'accroissement  en  épaisseur  du  test  a  été 
également  entravée.  Chez  les  plus  grands  individus  de  la  prépara- 
tion, la  coquille  atteint  son  maximum  d'épaisseur.  Il  y  a  donc  là 
des  faits  qui  se  tiennent  très  bien,  et  qui,  on  ne  peut  le  nier,  donnent 
quelque  crédit  à  mon  hypothèse. 

D  ailleurs,  on  ne  fait  jamais  intervenir  le  facteur  dimensions  de  la 
coquille  quand  on  fait  le  diagnostic  du  groupe  des  Radiolaires  ;  de 
quel  droit  s'en  servirait-on  pour  en  faire  une  objection  ? 
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6*»  Les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour  ont  établi  que  les  radio- 
laires APPARTENANT  A  UN  MÊME  GENRE  ONT  SENSIBLEMENT  LES  MÊMES 
DIMENSIONS  DANS  UNE  ROCHE  DONNÉE.  La  TAILLE  DES  SPHÉRULES  DES 
QUARTZITES  ET  PHTANITES  EST  AU  CONTRAIRE  SUJETTE  A  UNE  VARIABIUTK 
ASSEZ  GRANDE.  Si  DONC  ON  LES  RAPPORTE  AUX  RADIOLAIRES,  IL  FAUT 
ADMETTRE     UNE     DÉROGATION     A    LA     LOI    ÉNONCÉE    PLUS    HAUT.    —   La    trèS 

{  grande  majorité  des  sphérules  présentant  le  même  diamètre,  l'objec 

I  tion  ne  vise  que  rexception. 

I  La  plupart  des  individus  qui  échappent  à  la  loi  commune  appar- 

!  tiennent  au  genre  Cenosphœra,  Le  diamètre  du  plus  grand  Cenos- 

;  phœra  est  à  celui  du  plus  petit  comme  quatre  est  à  un,  L'explicatioD 

î  de  cette  anomalie  est  des  plus  simples  :  Le  nombre  considérable  de 

sphérules  réunies  dans  la  même  préparation  comporte  nécessaire- 

*  ment  des  formes  de  tous  âges,  et  l'on  peut  admettre  avec  beaucoup 

de  vraisemblance  que  les  plus  petits  sont  des  individus  en  voie  de 

croissance. 

Je  vais  plus  loin,  et  je  trouve  surprenant  que  ce  qui  est  ici 
l'exception  ne  soit  pas  la  règle.  Je  m'explique  difficilement 
pourquoi  dans  la  gaize  oxfordienne  à  Pholadomya  exaltata  de 
l'Ardenne  (1),  toutes  les  sections  de  Radiolaires  —  j'en  ai  examiné 
des  milliers  —  aient  sensiblement  la  même  taille,  et  que  l'influence 
de  rage  des  différents  individus  se  fasse  si  peu  sentir. 

Encore  une  fois,  je  comprends  l'exception  et  l'explication  de 
la  règle  m'échappe. 

T  Toutes   les    sphérules  ne  sont  pas  indépendantes,  et  l'on  peut 

OBSERVER  UN  CERTAIN  NOMBRE  DE  CAS  DE  DEUX  SPHÉRULF^  TANGENTES 
EXTÉRIEUREMENT    OU    INTIMEMENT    SOUDÉES.  Il  eSt  OXaCt  que  ICS  Sphé- 

rules  se  groupent  deux  à  deux,  mais  rien  ne  prouve  que  celte 
liaison  soit  originelle.  Je  la  crois  accidentelle,  et  sans  importance. 

Pour  bien  s'éclairer  sur  ce  point,  il  suffit  d'examiner  des  prépa- 
rations de  roches  renfermant  de  nombreux  Radiolaires  incontestés. 
Le  tuiïeau  landénien  de  Bouchavesnes  (Somme),  la  gaize  à  Phola- 
domya exaltata  de  l'Ardenne  (2)  peuvent  être  consultés  avec  fruit. 

Lorsque,  dans  ôes  roches,  les  Radiolaires  sont  assez  nombreux 
pour  se  toucher,  ils  peuvent  revêtir  deux  façons  d'être  : 

a)  Il  y  a  simplement  contact  et  les  deux  organismes  en  présence 
conservent  leur  individualité.  Ce  cas  s'observe  notamment  dans  les 
variétés  de  tuiïeau  de  Bouchavesnes  à  ciment  d'opale. 

(1)  L.  Cayeitx.  —  De  l'existence  de  nombreux  Radiolaires  dans  le  Jurassique  el 
dans  l*Eocènedu  Nord  de  la  France,  in  Ann.  Soc.  Géol.  du  Nord,  tome  XIX  (189i). 

(2)  L.  Gayeux.  —  Loc.  cit 
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b)  Les  deux  parois  se  soudent  intimement  ou  même  disparaissent 
au  point  de  contact,  de  façon  à  mettre  les  coquilles  en  communica- 
tion. Cette  manière  d'être  est  très  répandue  dans  la  gaize  jurassique 
mentionnée  plus  haut. 

L'existence  de  sphérules  accolées  n'a  donc  rien  qui  doive  nous 
étonner.  Elles  prouvent  que  ces  sphérules,  placées  dans  les  mêmes 
conditions  que  des  Radiolaires,  se  comportent  exactement  comme 
eox.  Je  me  garderai  bien  de  voir  dans  ce  fait  un  argument  de  plus 
à  l'appui  de  ma  thèse,  mais  c'est  en  vain  que  j'y  cherche  une 
objection. 

S«  Les  sphérules  ressemblent  bien  plus  a  des  loges  dissociées  de 

FORAMINIFÈRES  QU*A    DES   RADIOLAIRES.    —   CcttC  ObjCCtiOU  qUC    jC   doiS  à 

M.  Rûst  a  ceci  de  particulier  qu'elle  ne  conteste  pas  l'origine 
organique  des  sphérules. 

n  n'y  a  désaccord  entre  M.  Rûst  et  moi  que  sur  le  point  de  savoir 
à  quel  ordre  de  Rhizopodes  il  convient  de  les  rapporter.  J'ai  des 
raisons  pour  choisir  les  Radiolaires;  M.  Rûst  préfère  les  Forami- 
nifères. 

Selon  lui,  les  sphérules  auraient  beaucoup  d'affinités  avec  des 
loges  séparées  de  Globigervia,  etc.  Cette  manière  de  voir  présente 
de  réels  avantages.  Elle  fournit  une  explication  très  plausible  des 
sphérules  accolées,  de  la  coexistence  des  sphérules  grandes  et 
petites,  et  jusqu'à  un  certain  point,  elle  explique  la  difficulté  de 
mettre  en  évidence  la  présence  de  pores  chez  beaucoup  d'individus. 

Quant  aux  inconvénients,  ils  sont  multiples  : 

a)  L'existence  de  tous  les  caractères  auxquels  j'ai  fait  appel  pour 
conclure  aux  Radiolaires,  tels  que  squelette  à  mailles  hexagonales 
ou  circulaires,  formé  d'une  sphère  unique  ou  de  deux  sphères 
concentriques,  épines  radiaires,  etc.,  tout  cela  me  parait  bien 
incompatible  avec  l'idée  de  Foraminifères. 

b)  La  dissociation  de  loges  de  Globigerina  ou  d'autres  Foramini- 
fères ne  peut  se  faire  sans  laisser  des  traces  très  apparentes,  et  il  n'en 
est  point  de  visibles  :  les  coquilles  ne  sont  pas  fragmentaires. 

r)  Lorsque  les  deux  sphérules  sont  en  contact,  les  deux  cavités 
qu'elles  circonscrivent  ne  sont  jamais  en  communication. 

d)  J'ai  dit  plus  haut  que  la  très  grande  majorité  des  sphérules 
étaient  de  même  grandeur  et  rigoureusement  sphériques.  Je  ne 
connais  pas  de  Foraminifères  pluriloculaires,  susceptibles  d'engen- 
drer, par  dissociation,  des  loges  satisfaisant  à  cette  double  condition. 

Le  genre  Orbulina  monoloculaire,  sphérique  et  perforé  de  cana- 
licules  minces  et  gros  est,  à  mon  sens,  celui  de  tous  les  Forami- 
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Difères  qui  se  rapproche  le  plus  des  Radiolaires  précambriens; 

i  mais  l'analogie  s'arrête  à  la  forme  et  la  structure  de  la  coquille 

I  d'OrMina  n'a  aucun  point  de  contact  avec  celle  des  Radiolaires. 

•1  Je  pourrais  ajouter  que  les  nombreuses  coquilles  de  Cyrtoidea  —  en 

f  raison  de  leur  forme  —  ne  se  prêtent  pas  du  tout  à  cette  interpré- 

5  tation. 

^  Je  suis  convaincu  qu'on  trouvera  des  Foraminifères  bien  conser- 

i  vés  dans  le  Précambrien,  mais  je  ne  vois  rien  dans  mes  préparations 

•;  qui  puisse  leur  être  rapporté  avec  certitude. 

i 

9*  Les  sphérules  sont  des  corps  pleins  résultant  de  la  juxtaposition 

DE    PETITES    GRANULATIONS    SPHÉRIQUES     ET    N'ONT     RIEN     D'oRGANIQUR.    — 

Plaçons  SOUS  le  microscope  une  coquille  de  Cenosphœra  corame 
celle  de  la  fig.  1».  Cette  coquille  possède  un  assez  faible  diamètre 
pour  être  comprise  tout  entière  dans  l'épaisseur  de  la  préparation. 
Si  on  l'examine  avec  de  faibles  grossissements,  elle  montre  des 
points  bien  éclairés,  régulièrement  distribués  et  séparés  par  des 
intervalles  étroits  beaucoup  plus  sombres.  Je  considère  ces  derniers 
comme  les  mailles  d'un  squelette  de  Radiolaire,  et  les  points  éclairés, 
comme  ses  pores.  L'objection  ne  commence  qu'avec  l'interprétation 
suivante  donnée  à  cette  observation  : 

Les  points  les  plus  éclairés  ne  sont  pas  des  trous  j  mais  des  granu- 
lations sphériques  et  pleines  qui,  en  se  juxtaposant  de  manière  à  produire 
une  grande  sphérule,  laissent  entre  elles  des  intervalles,  figurant  an 
réseau  à  mailles  hexagonales. 

Ce  qui  revient  à  dire  que  j'ai  considéré  comme  vide  ce  qui  est 
plein  et  réciproquement. 

On  peut  tout  d'abord  remarquer  qu'elle  est  en  contradiction  avec 
les  lois  les  plus  élémentaires  de  l'optique.  En  faisant  passer  des 
rayons  lumineux  à  travers  une  sphérule  formée  de  granulations 
juxtaposées,  les  points  les  plus  éclairés  correspondraient  aux  vides 
intergranulaires  et  non  aux  granulations  elles-mêmes.  Ceci  est  trop 
évident  pour  que  j'insiste  davantage.  Conséquemment,  si  les  sphé- 
rules se  présentent  telles  que  je  l'ai  annoncé,  c'est-à-dire  montrent 
le  maximum  d'éclairement  dans  les  points  circonscrits  par  le  réseau, 
il  n'y  a  que  mon  interprétation  qui  soit  acceptable  et  les  points 
éclairés  sont  des  solutious  de  continuité  que  je  considère  comme 
les  pores  du  squelette  du  Radiolaire. 

Il  suffit  d'ailleurs  d'examiner  une  sphérule  coupée  par  la  section^ 
de  la  roche  pour  être  amené  à  répudier  cette  objection.  Toute  sphé- 
rule à  laquelle  on  a  enlevé  une  calotte,  en  confectionnant  la  prépa- 
ration, est  conformée  de  la  manière  suivante  ; 
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Le  bord  sectionné  mis  au  point  montre  une  mince  couronne  cir- 
culaire siliceuse»  homogène  et  non  décomposée  en  granulations  ; 
cette  couronne  limite  un  espace  plus  clair,  vide  ou  rempli  de  silice 
homogène.  Cette  observation  une  fois  faite,  si  Ton  descend  très  len- 
tement l'objectif  de  manière  à  mettre  successivement  au  point  les 
parties  les  plus  profondes  du  reste  de  la  sphérule,  on  voit  le  rayon 
de  la  couronne  grandir  jusqu'à  un  maximum  qui  correspond  à 
l'équateur.  Il  prend  ensuite  des  valeurs  de  moins  en  moins  grandes, 
rintérieur  étant  toujours  plus  éclairé.  On  voit  enfin  le  fond  de  la 
sphérule  lorsque  le  rayon  tend  à  devenir  nul. 

Cette  petite  analyse  de  la  sphérule  sectionnée  sufiit  pour  montrer 
qu*on  n'est  pas  en  présence  d'un  corps  plein  homogène,  mais  d'une 
sphérule  limitée  par  une  fine  zone  siliceuse  qui  est  le  test  du 
Rhizopode. 

Cette  déduction  est  corroborée  par  deux  faits  : 

a]  L'intérieur  d'un  assez  grand  nombre  de  sphérules  est  occupé 
par  une  bulle  d'air  qui  prouve  Texistence  de  sphérules  non  obli- 
térées par  la  silice. 

6)  Le  résultat  de  la  section  des  plus  grandes  sphérules  par  les 
deux  places  qui  limitent  la  lame  mince  est  une  fine  couronne  sili- 
ceuse, ne  renfermant  pas  de  granules. 

Vuesen  lumière  polarisée  parallèleavec  les  niçois  croisés,  certaines 
sphérules  paraissent  complètement  isotropes.  Or,  la  silice  ambiante 
est  largement  cristallisée,  et  chaque  fois  que  j'ai  pu  observer  des 
Radiolaires  remplis  de  silice  dans  une  gangue  siliceuse  à  silice 
cristalline,  l'intérieur  des  Radiolaires  est  lui-même  cristallin.  Il  est 
infiniment  probable  que  les  choses  se  passeraient  de  la  même  façon 
si  ces  coquilles  étaient  remplies  de  silice. 

En  tout  état  de  cause,  rien  dans  ce  que  l'on  voit  ne  peut  suggérer 
l'idée  de  granulations.  L'hypothèse  qui  en  fait  un  point  fonda- 
mental se  trouve  d'ailleurs  aux  prises  avec  d'autres  faits  qui  la  con- 
trarient singulièrement. 

Comment  le  résultat  de  la  juxtaposition  de  granulations  sphé- 
riques  serait-il  tantôt  un  réseau  hexagonal  et  tantôt  un  réseau 
circulaire  ? 

Comment  interpréter  les  sphérules  à  deux  coquilles  concen- 
triques, reliées  par  des  bâtonnets  radiaires  ;  quelle  est  la  signifi- 
cation des  épines  ;  que  deviennent  les  coquilles  de  Cyrtoidea  avec 
cette  hypothèse  ?  Je  crois  que  la  réponse  à  ces  questions  serait  bien 
difficile. 

Eu  arrivant  à  la  fin  de  ce  chapitre  consacré  à  la  défense  de  mes 
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conclusions,  j'ai  la  satisfaction  de  constater  que  toutes  les  preuves 
que  j'ai  réunies  en  faveur  de  l'existence  des  Radiolaires  n'ont  rien 
perdu  de  la  portée  que  je  leur  ai  attribuée.  La  présence  de  ces 
Radiolaires  n'est  pas  une  hypothèse  que  l'on  peut  admettre  ou 
rejeter  à  volonté;  c'est  un  fait^  et  tôt  ou  tard  il  aura  raison  de 
l'opposition  qu'il  a  soulevée. 

Je  nie  suis  attaché  jusqu'à  présent  à  fournir  des  preuves  et  à 
réfuter  des  objections;  j'ai  négligé  certains  détails  ou  laissé  dans 
Tombre  quelques  considérations  qui  méritent  à  leur  tour  de  retenir 
notre  attention. 

VII.  —  Caractères  de  la  faune  de  Radiolaires  et  conséquencei 
qui  en  découlent. 

La  faune  de  Rhizopodes  du  terrain  précambrien  de  Bretagne  se 
signale  surtout  à  notre  attention  par  les  particuliarités  suivantes  : 

!<)  L'existence  de  représentants  des  deux  groupes  de  Radiolaires 
connus  à  l'état  fossile  ;  2o  la  prédominance  du  genre  Cenosphœra 
qui  est  le  plus  simple  des  Radiolaires  à  squelette  continu  ettreillissé; 
3®  La  présence  de  formes  très  dillérenciées  témoignant  d'une  évo- 
lution très  avancée  ;  4"  L'existence  de  nombreux  genres  vivant  en- 
core de  nos  jours. 

§  1.  —  Coexistence  des  Spumellaria  et  des  Nassellciria  a  l'époque 

PRÉCAMBRIENNE. 

Tous  les  Radiolaires  fossiles  sont  des  Spumellaria  et  des  Nasselta- 
ria  (1).  Ces  deux  groupes  forment  une  fraction  très  notable  de  la 
faune  de  Radiolaires  actuels  et  ont  joué  des  rôles  très  différents  aux 
diverses  époques  géologiques.  On  a  vu  qu'ils  existent  déjà  à  la  base 
du  Précambrien. 

§  2.  —  Prédominance  du  genre  Ceiwsphivra. 

J'ai  noté  plus  haut  que  la  majorité  des  Radiolaires  précambriens 
sont  des  Cenosphœra,  appartenant  à  plusieurs  espèces. 
Cenosphœra  existe  encore  de  nos  jours.  M.  E.  Haeckel  (2)  en  a 

(i)  Il  y  a  exception  pour  quelques  DictyocMda  qui  apparUennent  à  la  légion  des 
Phœodaria  dont  le  rôle  géologique  est  négligeable. 

(12)  E.  Rarckbl  :  Report  on  the  Kadiolaria.  Voyage  o(  H.  M.  S.  Challenger.  Zoo- 
logy.  Vol.  XVIII,  !'•  partie,  p.  61  et  suiv. 
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signalé  plus  de  trente  espèces  actuelles  vivant  dans  dos  océans, 
tantôtà  la  surlace,  tantôt  au  sein  de  Teau  et  jusqu'à  des  profondeurs 
voisines  de  3,000  brasses. 

M.  Rûst  (1)  Ta  retrouvé,  représenté  par  deux  espèces  à  l'époque 
silurienne  et  M.  Hinde  (2)  Ta  reconnu  dans  des  cherts  de  l'Ile  Mullion  . 
dont  Tâge  est  probablement  très  ancien. 

En  essayant  de  retracer  la  phylogénie  des  Spumellaria,  M.  E. 
Uaeckel  a  fait  jouer  un  rôle  important  à  Cenosphœra  ;  il  l'a  considéré 
comme  la  forme  souche  de  tous  les  Sphodroidea^  et  jusqu'ici  rien 
n'est  venu  contredire  ses  vues. 

La  place  considérable  que  Cenosphœ^ra  occupe  dans  cette  faune 
si  ancienne  est,  je  crois,  une  confirmation  des  idées  de  l'illustre 
naturaliste  dléna. 

Il  importe  de  remarquer  que  malgré  sa  grande  simplicité  de 
structure,  Cenosphœra  est  loin  d'être  le  plus  primitif  de  tous  les 
Radiolaires.  Jl  est  supérieur  à  tous  les  Radiolaires  sans  squelette, 
ou  pourvus  d'un  squelette  imparfait  et  non  treillissé,  dont  M.  Haeckel 
a  fait  le  groupe  important  des  CoUodaria.  Certains  CoUodaria,  les 
Sphœrozoïtm,  par  exemple,  ont  laissé  des  vestiges  dans  beaucoup 
de  terrains.  M.  Rûst  (3)  les  a  signalés  dans  le  Silurien,  le  Dévonien 
et  le  Carbonifère,  et  M.  Hinde  (4)  a  noté  leur  présence  dans  l'Ordo- 
vicien. 

Je  n'ai  rien  trouvé  qui  pût  leur  être  rapporté.  Le  fait  est  d'autant 
plus  surprenant  qu'ils  ont  dû  être  les  précurseurs  des  Sphœroidea. 
Il  se  peut  que  leurs  débris  m'aient  échappé. 

§  IIL  —  Degré  de  complexité  des  autres  formes. 

A  côté  de  Cenosphœra^  il  y  a  d'autres  Sphœroidea  plus  évolués,  et 
avec  Carposphœra^  Xiphosphœra,  Staurosphœra,  Acantosphœra  et 
rrt(ic(ûma,on  a  des  représentants  de  quelques-unes  des  principales 
familles  du  sous-ordre  des  Sphœroidea. 

Quelques  formes  que  j'ai  rapportées  aux  genres  Cenellipsis,  Litha- 

(1)RâsT:  Beitrâge  zur  Kenntnissderfogsilen  Radiolarien  ausGesteinen  der  Trias 
!  UDd  der  palaeozoiscben  Schichteo,  in  Palaeonlographica,  vol.  38,  p.  133  et  sulv. 

I  (â)0.  J.HiNDK  :  Note  on  a  Radiolarian  Chert  from  MuUion  Island,  by  Howard 

Fox  and  H.  TeaU,  in  Quart,  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  XLIX.  1893,  p. 211  et  suiv. 
Ci)  Rûst  :  Loc.  cil. 

(4)  G.  J.  Hinde:  Notes  on  Radiolaria  from  the  lower  Palaeozoic  Roclts  (Llan- 
deiio-Caradoc)  of  the  South  of  Scotiand,  in  Ann,  and  Mag.  of.  NaL  Hist,,  1890., S.  6, 
▼ol.VI,  p.  40  et  suiv. 
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.  jÇ  pium,  Spoiigurus  appartiennent  à  un  ordre  plus  élevé,aux  Prumidea, 

^  ^  Enfin,  l'ordre  le  plus  supérieur  des  Sphceroidea,  les  Dùcoidea, 

H  comporte  un  seul  représentant. 

(ri  II  importe  de  noter,  pour  bien  rendre  la  physionomie  delà  fauae, 

\M  que  ces  genres,  sauf  CenellipsiSf  ne  sont  représentés  que  par  de 

là  rares  individus. 

Il  existe  donc,  dans  le  domaine  même  des  ^pumeUamprécam- 
biens,  des  Radiolaires  très  éloignés  de  la  forme  souche  (  Cenosphœra) 
et  dénotant  une  organisation  perfectionnée. 

Si  Ton  passe  aux  Nassellaria,  on  se  trouve  en  présence  d'orga- 
nismes beaucoup  plus  diflférenciés.  Les  Cyrtoidea  qui  les  représen- 
tent sont  moins  nombreux  que  les  Sphœroidea,  mais  leur  existence  à 
une  époque  aussi  reculée  acquiert  une  importance  considérable. 

Ils  comptent  un  grand  nombre  de  genres  dont  une  partie  seule- 
ment ont  été  figurés.  Les  uns  ne  sont  représentés  que  par  un  seul 
individu  ;  les  autres  comprennent  toute  une  série  de  formes  suscep- 
tibles d'être  groupées  en  plusieurs  espèces. 

Des  quatre  sections  en  lesquelles  se  décompose  le  sousordre  des 
Cyrtoidea,irois  sont  déjà  représentées  à  Tépoque  précambrienne;ce 
I  .  sont  :  Monocyrtida,  Dicyrtida  et  Tricyrtida. 

^  Les  Cyrtoidea  forment  la  subdivision  la  plus  supérieure  des  Nas- 

sellaria  ;  ils  occupent  donc  une  place  très  élevée  dans  la  classifica- 
tion des  Radiolaires.  De  plus,  ils  sont  considérés  comme  des  orga- 
nismes essentiellement  post-paléozoïques.  Ils  ont  joué  un  rôle  impor- 
tant à  l'époque  tertiaire  et  pullulent  encore  dans  nos  océans. 

M.  Rûst  (1)  les  a  retrouvés  dans  les  terrains  primaires  à  partir  du 
Dévonien,  mais  en  nombre  restreint. 

On  doit  à  M.  Hinde  (2)  la  découverte  de  Nassellaria  dans  TOrdo- 
vicien  d'Ecosse.  Ce  sont  des  formes  inférieures  aux  Cyrtoidea  ^iqne 
M.  Hinde  rapporte  à  l'ordre  des  P/6c{^//arta(sous-ordre  des  Plectoidea). 
En  résumé,  il  y  a  coexistence,  dans  le  Précambrien,  de  Radiolaires 
simples,  nombreux  et  comportant  peu  de  genres  (Spumellaria)  et 
de  Radiolaires  beaucoup  plus  élevés  en  organisation,  et  moins 
abondants,  mais  se  signalant  par  un  plus  grand  nombre  de  formes 
spécifiques  (Nassellaria).  Tel  est  le  caractère  saillant  de  la  faune. 

Malgré  la  supériorité  numérique  du  Cenosphœra,  c'est-à-dire 
du  genre  qui  compte  parmi  les  plus  archaïques  du  groupe,  cette 
faune  de  Radiolaires,  considérée  dans  son  ensemble,  ne  peut  pas, 

(1)R0st:  Op.cit. 

(2)  G.  J.  HiNDB  :  Notes  on  Radiolaria  Irom  the  lower  paleozoic  Rocks,  €tc.,  p.  38. 
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être  considérée  comme  une  faune  de  début  ;  elle  revêt  un  caractère 
de  complexité  et  de  perfectionnements  tels  qu'elle  implique  la 
préexistence  de  plusieurs  antres  faunes  de  Radiolaires  moins 
évolués. 

On  ne  peut  se  soustraire  à  la  nécessité  de  supposer  des  faunes 
plus  anciennes  qu'en  admettant  pour  les  premiers  Radiolaires  une 
évolution  rapide^  brusque  même,  faisant  apparaître  soudainement, 
pour  ainsi  dire,  des  formes  très  élevées  à  la  base  du  Précambrien. 

Une  telle  faune  trouvée  à  une  époque  plus  récente  nous  conduirait 
certainement  à  la  conclusion  qu'elle  a  été  précédée  dans  le  temps, 
de  Radiolaires  plus  imparfaits.  Pourquoi  repousserait-on  la  même 
conclusion  lorsqu'il  s'agit  du  Précambrien  ? 

On  ne  découvre  donc  de  faunes  anciennes  que  pour  en  supposer 
de  plus  vieilles  encore.  Tous  nos  efforts  pour  exhumer  les  formes 
les  plus  primitives  aboutissent  invariablement  au  même  résultat, 
qui  est  de  reculer  la  date  de  l'apparition  de  la  vie  sur  notre  planète. 

§  4.  —  Persistance  jusqu'à  nos  jours 
de   genres   de   radiolaires   précambriens 

On  a  pu  remarquer  que  les  noms  de  genres  dont  je  me  suis  servi 
pour  désigner  les  Radiolaires  susceptibles  d'une  détermination 
générique  s'appliquent  également  aux  Radiolaires  actuels.  Les 
genres  déterminés  représentent  une  fraction  notable  de  tous  les 
genres  reconnus  ;  d'où  cette  conclusion  qu'une  partie  des  genres  de 
Radiolaires  du  Précambrien  de  Bretagne  sont  encore  vivants  de  nos 
jours. 

Dans  son  mémoire  sur  les  Radiolaires  paléozoïques  et  triasiques, 
M.  Rûst  a  signalé  109  genres,  comprenant  261  espèces.  Tous  ces 
genres,  sauf  de  rares  exceptianSy  ont  été  créés  par  M.  E.  Haeckel  pour 
des  formes  vivantes.  Ce  qui  revient  à  dire  que  presque  tous  ont 
persisté  jusqu*à  nos  jours. 

Presque  la  moitié  des  genres  trouvés  par  M.  Hinde  dans  l'Ordo- 
vicien  du  Sud  de  TEcosse  sont  encore  vivants. 

En  sorte  que  toutes  les  investigations  sur  les  Radiolaires  paléo- 
zoïques démontrent  que  la  plupart  des  genres  primaires  et  même 
précambriens  se  sont  perpétués  Jusqu'à  nos  Jours.  Il  n'est  certes 
pas  de  meilleur  exemple  pour  montrer  que  la  ressemblance  des 
organismes  anciens  avec  les  êtres  actuels  apparaît  à  une  époque 
beaucoup  plus  reculée  chez  les  animaux  inférieurs  que  chez  ceux 
qui  sont  pourvus  d'une  organisation  plus  élevée. 

10  Juin  1894.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  15 
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Jf  VIII.  —  Comparaison  des  Radiolaires  précambriens  de  Bretagne 

Ti  avec  les  Radiolaires  siluriens  connus. 


I 


Si  l'on  parcourt  le  tableau  préparé  par  M.  Rûst  (1)  pour  montrer 
^  la  distribution  des  genres  de  Radiolaires  fossiles  dans  les  dillérents 

terrains,  on  remarque  que  tous  les  Radiolaires  siluriens  trouvés 
par  M.  Rust  appartiennent,  sans  exception,  aux  Spumellaria.  Ou  peut 
s'assurer  déplus  que  le  plus  grand  uombre  de  ces  genres  se  rat- 
tachent au  sous-ordre  des  Sphœroidea  qui  est  un  des  plus  inférieurs 
I  des  Spumellaria.  Quant  aux  Cyrtoidea  déjà  si  abondants  à  Tépoque 

"î  précambrienne,  M.  Rûst  ne  les  a  retrouvés  qu'à  l'époque  dévonienne 

I  et  encore  ne  sont-ils  représentés  que  par  sept  genres  dilïérenls. 

j  Bien  que  portant  sur  un  moins  grand  nombre  de  formes,  le  travail 

»  de  M.  Hinde  sur  les  Radiolaires  ordoviciens  nous  a  révélé  l'exis- 

tence dans  le  Silurien  de  quelques. Plectoidea,  c'est-à-dire  de  Nassel- 
laria  beaucoup  moins  différenciés  que  les  Cyrtoidea,  Tous  les  autres 
Radiolaires  ordoviciens  sont  des  Sphœroidea. 

Les  Spongosphœra  signalés  par  M.  Rothpletz  dans  le  Silurien  de 
Saxe  sont  également  des  Sphœroidea  (â). 

Si  Ton  met  en  regard  des  faunes  précédentes  celle  du  Précam- 
brien, on  est  frappé  de  cette  particularité  que  ce  sont  les  roches  de 
Bretagne  —  les  plus  anciennes  par  conséquent  —  qui  renferment 
les  Rhizopodes  les  plus  parfaits. 

Si  donc,  on  considérait  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  les 
Radiolaires  paléozoïques  comme  définitif  et  non  transitoire,  il  fau- 
drait admettre  que  la  marche  progressive  du  développement  de  ces 
animaux  s'est  arrêtée  au  cours  des  périodes  précambriennes  ou 
cambriennes;  il  faudrait,  de  plus,  supposer  qu'après  avoir  atteint 
une  organisation  à  la  fois  complexe  et  élevée  pendant  le  Précam- 
brien, les  Radiolaires  ont  subi  un  développement  rétrograde. 

Mais  la  solution  n'est  pas  de  ce  côté.  C'est  dans  Timperfection  de 
nos  documents  sur  les  Rhizopodes  primaires  qu'il  convient  de  la 
chercher.  En  effet,  malgré  les  investigations  si  fructueuses  .de 
MM.  Rûst  et  Hinde,  sur  ces  organismes,  leur  histoire  reste  presque 
tout  entière  à  écrire.  De  nombreuses  formes  restent  encore  à  décou- 
vrir, et  parmi  elles  il  s'en  trouvera  sans  doute  qui  viendront  attes- 

(1)  Rûst:  Loc.  cit.,  p.  129-132. 

(2;  Rothpletz  :  Radiolarieii,  Diatomaceen,  und  Sphârosomatiten  im  silurischeo 
Kieselschiefer  von  Langenstriegis  in  Sachsen,  in  Zeits.  d.  deutsch,  geoL  GeselL, 
vol.  32  (1880),  p.  447-467. 
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ter  que  ie  développement  des  Radiolaires  n'a  pas  subi  de  mouve- 
oïent  de  recul  à  l'époque  silurienne.  Bref,  il  y  a  des  lacunes  dans 
DOS  connaissances  et  pas  d'infraction  à  la  loi  du  perfectionnement 
progressif. 

IX.  —  Conolusions 

L'histoire  paléontologique  des  Radiolaires  est  d'ailleurs  une  de 
celles  qui  présentent  le  plus  de  lacunes.  La  découverte  de  Radio- 
laires dans  le  Précambrien  a  l'avantage  de  nous  fixer  sur  un  point 
intéressant  de  cette  histoire.  M.  E.  Haeckel  a  considéré  les  quatre 
«  légions  »  qu'il  a  distinguées  dans  les  Radiolaires  comme  quatre 
rameaux  divergents  d'un  même  arbre  généalogique.  A  quelle 
époque  les  deux  branches  des  Spumellaria  et  des  Nassellaria  se  sont- 
elles  détachées  du  tronc  commun  ?  Il  est  encore  impossible  de  le 
dire,  mais  l'on  sait  par  la  composition  de  la  faune  des  quartzites  et 
phtanites  qu'elles  étaient  déjà  nettement  séparées  et  même  très 
é<;artées  au  début  de  l'époque  précambrienne,  et  que  conséquem- 
ment,  leur  point  de  convergence  doit  être  cherché  beaucoup  plus 
loin. 

De  l'ensemble  des  faits  qui  ressortent  de  l'étude  des  Radiolaires 
précambriens,  il  en  est  un  capital  à  retenir  :  c'est  la  possibilité  — 
sinon  la  certitude  —  de  l'existence  de  Radiolaires  plus  anciens, 
moins  éloignés  de  leur  archétype. 

C'est  à  la  recherche  de  microorganismes  siliceux  que  doivent 
s'appliquer  les  géologues  désireux  de  reconstituer  les  premières 
pages  de  nos  archives  paléontologîques.  L'expérience  montre  que 
les  Radiolaires  ont  le  privilège  de  conserver  l'intégrité  de  leur 
forme  et  de  leur  composition  en  dépit  des  métamorphoses  qui  boule- 
versent tout  autour  d'eux. 

Aussi,  je  crois  fermement  que  le  dernier  mot  sur  les  faunes  les 
plus  anciennes  appartiendra  aux  micrographes. 


EXPLICATION  DE   LA    PLANCHE 

Fig.    !•  .    Section  d'un  Cenosphcera  Fig.    3.       Stylosphœra  X  t200. 

X  15o0.  Fig.    4.       Staurosphœra  X  1^00. 

Ib .    Cenosphœra        X  t350.  Fig.    5.       Acanthosphœra  X  ^875. 

Fig.    ^ .    Carposphœra      X  i8ô0.  Fig.    6.       Cenellipsis  X  ^300. 

2b.              id.              X  2300.  Fig.    7.       Spongurus  X  ^50 


tu 


228      L.  CAYEUX .  —  EXISTENCE  d' ORGANISMES  DANS  LE  PRÉCAMBRIEN 


Fig. 

8. 

Tripocalpis 
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Fig.  22. 
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Fig. 

9. 
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Xi550. 

Fig.  23. 

Discoidea  de  la  famille  des 

Fig. 
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Porodiscida        X  2t)00. 

10b. 

Id. 

X1250. 

Fig.  24. 

Monocyrtida  indéterm.X  i3SÛ. 

iOc  . 

Id. 

X1000. 

Fig.  2o« 

Monocyrtidade  la  famille  des 

10b. 

Id. 
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Tripocalpida      X  i*<». 

Fig. 
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Archicorys 

XiSOO. 
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Hb. 

Id. 

X  1(»0. 

Tripocalpida      X  ^^' 

Ile  . 

Id. 

X2100. 

Fig.  26. 

Monocyrtida  indâeni.X  i^OO. 

Fig. 

12. 

Cyrtocalpis 

X  1600. 

Fig.  27a 

Fig. 
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Dictyocephalus 

Xieoo. 

27b 

Id.                 X  1500. 

13b 

Id. 

X  1800. 

27c 

Id.                XH50. 

Fig. 
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Selhocapsa 

X  1325. 

Fig.  28. 

Dicyrtida  de  la  famille  des 

Fig. 

15. 

Dieolocapsa 

X  1700. 

Tripocyrtida      X  1600. 

Fig. 

16. 

Theocampe 

X1600. 

Fig.  29. 

Dicyrtida  iidétemiié   X  1^00. 

Fig. 

17. 
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X1500. 

Fig.  30. 

Id.                X  1500. 

Fig. 

18. 

Staurosphœrà? 

X2000. 

Fig.  31. 

Id.            X  isoo. 

Fig. 

19. 

Triacloma? 
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Fig.  32. 

Id.                 X  1200. 

Fig. 

20. 

Lithapium  ? 

X1750. 

Fig.  33. 

Id.                 X  2000. 

Fig. 

21. 

Antkoeyrtis? 

X2000. 

Fig.  34. 

Id.           X  iiso- 
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L'AGE  GÉOLOGIQUE  DES  CONGLOMÉRATS  TERTIAIRES 
DE    LA    MUNTENIA    (ROUMANIE), 

par  M.  Sabba  8TEFANESCU  (1). 

En  MuDtenia,  dans  les  districts  de  Mehedintzi,  de  Gorjiu,  de 
Valcea,  d'Argesiu,  de  Muscel,  de  Dambovitza,  de  Prahova  et  de 
Buzau,  il  y  a  des  régions  qui  sont  représentées  comme  étant  éocéni- 
ques  sur  la  carte  géologique  générale  de  la  Roumanie,  publiée  par 
les  membres  de  Tex-bureau  géologique.  Ces  régions  sont  constituées 
par  des  conglomérats,  des  grès,  des  sables  et  d'autres  espèces  de 
roches  ;  mais  comme  les  conglomérats  prédominent,  les  géologues 
nomment  toutes  ces  espèces  de  roches,  des  conglomérats. 

On  a  souvent  discuté  sur  Tâge  géologique  de  ces  conglomérats, 
mais  les  arguments  sur  lesquels  s'appuient  toutes  ces  discussions 
n'ont  pas  été  décisifs,  et  le  problème  est  demeuré  non  résolu.  D'après 
les  résultats  des  recherches  géologiques  que  j'ai  faites  dans  les 
districts  de  Gorjiu,  de  Mehedintzi  etd'Argesiu,  j'ai  conclu  que  les 
conglomérats  de  la  Muntenia,  qu'on  a  considérés  comme  éocéniques 
sont  de  différents  âges;  les  uns  sont  sarmatiqueSy  d'autres  méditer- 
ranéens et  d'autres  éocéniques. 

Celle  certitude  s'appuie  sur  des  faits  observés  dans  le  village  de 
Saceidu  district  de  Gorjiu,  dans  le  village  de  llovatz  du  district 
de  Mehedintzi,  et  dans  le  village  de  Salatrucu-Mare  du  district 
d'Argesiu. 

I.  ■—  Dans  le  village  de  Sacel,  sur  la  vallée  de  Planitia,  du  district 
de  Gorjiu,  il  y  a  un  petit  massif  de  conglomérats  tertiaires.  En 
1884,  M.  Grégoire  Stefanescu  fut  d'avis  que  les  conglomérats 
qui  forment  ce  massif  sont  éocéniques [i).  Mais  il  n'a  aucune 
preuve  pour  appuyer  son  dire.  En  1888,  dans  une  tranchée 
faite  dans  ces  conglomérats  pour  ouvrir  un  chemin  qui  conduisait 


(1)  Communication  faite  à  la  séance  du  16  AvrU  1894.  Manuscrit  remis  le  12  Avril. 
Epreuves  corrigées  par  Tauleur,  parvenues  au  Secrétariat  le  25  Mai  1894. 

M.  Sabba  Stefanescu  n*élantpas  membre  de  la  Société,  Flmpression  de  cette  note 
a  été  autorisée  par  une  décision  du  Conseil  en  date  du  7  Mai  1894. 

(i)  Anuarul  Biuroului  géologie.  Anul  1882-1883,  N»  1,  p.  51/1884. 
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aux  bains  de  cette  localité,  j'ai  trouvé  des  coquilles  fossiles,  qui  se 
rapportent  aux  espèces  suivantes  : 
Cerithium  disjunctum  Sow. 
»       pictum  Bast. 
»        rubiginosum  Eich  w . 
Neritina  Grateloupana  Fér. 
Melanopsis  Bouéi  Fér. 
Mactra  podolica  Eichw. 
Ces  espèces  se  trouvent  dans  le  bassin  de  Vienne  et  sont  caracté- 
ristiques des  couches  sarmatiques  ou  couches  à  Cérilhes  [sarnm- 
tische  oder  Cerithienstufe),  J'affirme  donc,  avec  certitude,  que  les 
conglomérats  de  Sacel,  dans  lesquels  j'ai  trouvé  ces  coquilles  fossi- 
les, ne  sont  psiS  éoeéniquesy  mais  sarmatiques. 

II.  —  Dans  le  village  d'IIovatz,  dans  la  vallée  de  Cosustea-Mare, 
du  district  de  Mehedintzi,  les  montagnes  sont  formées  par  des 
conglomérats. 

En  1883,  quand  j'ai  observé,  pour  la  première  fois,  ces  conglo- 
mérats, j'y  ai  trouvé  des  valves  d*Ostrea,  Quelques-unes  de  ces 
valves  sont  de  l'espèce  Ostrea  cochlear  Poli,  et  d'autres  sont  d'une 
autre  espèce,  que  je  n'ai  pas  déterminée  (1). 

En  1876,  M.  Grégoire  Stefaoescu  admit  que  les  conglomérats  de 
la  Gura-Vaiei  du  district  de  Mehedintzi,  qui  ne  sont  que  la  conti- 
nuation de  ceux  d'Ilovatz,  sont  des  conglomérats  tertiaires  déposés 
dans  la  mer  où  se  sont  déposés  les  conglomérats  de  Muscel,  de 
Dambovitza  et  du  massif  des  Bucegi  (2).  De  ce  que  les  conglomérats 
du  massif  des  Bucegi  sont  éocéniques,  on  a  attribué  indirectement 
à  M.  Grégoire  Stefanescu  l'opinion  que  les  conglomérats  de  la  Gura- 
Vaiei  le  sont  également. 

En  1885,  M.  Mathieu  M.  Draghiceanu  admit  que  les  conglomérats 
qui  forment,  dans  le  district  de  Mehedintzi,  la  chaîne  de  monticules 
qui  s'étend  de  la  Gura-Vaiei  jusqu'à  Glogova,  de  môme  que  ceux 
des  villages  de  Tarnitza  et  d'Apa-Neagra  sont  congériennes.  D'après 
son  avis,  les  conglomérats  dont  je  m'occupe  sont  «  le  produit  d'un 
système  iluviatile  bien  fort  qui  s'est  ouvert  un  large  lit  au  bas  des 
Carpathes  »  (3). 

Pour  motiver  sou  opinion,  M.  Draghiceanu  cite  quatre  espèces 
fossiles,  qu'il  a  trouvées  sur  le  bord  du  chemin  entre  le  village  de 

(i)  Op.  cit.,  N"  3,  p.  244.  1888. 

{2)  Nota  asiipra basinului  tertiar  si  llgnitulul  delà  Bahna,  p.  11, 1876. 

(3)  Mehedinlii,  p.  95-97,  1885. 
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Glogova  et  le  village  de  Comanesti,  et  deux  espèces  fossiles  qu'il  a 
recueillies  dans  le  calcaire  du  village  de  Bresnitza.  Les  fossiles 
ont  été  déterminés  par  M.  Theodor  Fuchs.  Ceux  trouvés  entre  les 
villages  de  Glogova  et  de  Comanesti  sont  : 
Congeria  triangularis  Partsch. 

»      polymorpha  Pallas. 
Cardium  proximum  Fuchs. 
Littorinella  Uhœ  Pen. 
Les  fossiles  trouvés  dans  le  calcaire  de  Bresnitza  sont  : 
Congeria  aff.  simplex  Barbot. 
]»       arcuata  Fuchs. 

La  citation  de  ces  espèces  ne  peut  soutenir  Topinion  de  M.  Dra- 
ghiceanu  pour  deux  causes.  La  première  est  que  les  marnes,  dans 
lesquelles  est  construite  la  chaussée  entre  les  villages  de  Glogova 
et  de  Comanesti,  sont  des  marnes  corKjériennes.  Elles  reposent 
sur  Jes  conglomérats,  sans  être  du  môme  âge  qu'eux.  Je  me  suis 
convaincu  de  ce  fait  et  j'ai  moi-même  recueilli  des  fossiles  de  ces 
marnes.  La  seconde  cause  est  que  le  calcaire  de  Bresnitza  est  sarma- 
tique,  non  pas  congérien.  M.  Fuchs,  après  avoir  examiné  ce  calcaire,  a 
reconnu  qu'il  était  mrmatiqm.  Dans  l'étude  qu'il  a  publiée  cette 
année,  sur  les  couches  tertiaires  récentes  de  la  Roumanie  (i), 
M.  Fuchs  De  mentionne  pas  même  avoir  trouvé,  dans  les  calcaires 
de  Bresnitza,  les  deux  espèces  sur  lesquelles  s'appuie  M.  Draghi- 
ceanu,  pour  soutenir  que  ce  calcaire  est  congérien  (2). 

Quand  j'ai  publié  le  mémoire  relatif  à  la  géologie  du  district  de 
Mehedintzi,  en  1888,  je  connaissais  aussi  l'opinion  attribuée  à 
Grégoire  Stefanescu,  ainsi  que  celle  de  M.  Draghiceanu.  Par  la 
raison  que,  dans  les  conglomérats  d'Ilovalz,  je  n'avais  trouvé  que 
des  coquilles  marines  et  une  épaisseur  trop  grande  des  conglomé- 
rats, qui,  en  quelques  endroits,  est  de  plusieurs  centaines  de  mètres, 
je  suis  arrivé  à  rejeter  l'opinion  de  M.  Draghiceanu  et  à  me  rappro- 
cher de  celle  de  M.  Grégoire  Stefanescu.  Mais,  comme  VOstrea 
cœhlear  Poli  n'est  pas  une  espèce  caractéristique  du  système  éocé- 
nique,  je  n'ai  pas  admis  non  plus  d'une  manière  catégorique 
l'opinion  de   M.  Grégoire  Stefanescu,   de  sorte  que  je  me  suis 

(1)  Geologische  Stadien  in  den  jûngeren  TerUârbildungen  Rumâniens  von  Theodor 
Focbs,  p.  116,  Séparât  Abdruk  ans  dem  Neuen  Jahrbuch  fur  Minéralogie^  etc., 
1894,  B'  I. 

[î)  \j^  espèces  trouvées  par  M.  Fuchs  sont  :  Tapes  gregaria,  Mactra  podolica  et 
Modolia  volhynica. 
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coDtenté  de  coDclure  que  si  ces  conglomérats  n'appartieDDent  pas 
au  système  éocénique  ils  n'appartienoent  pas  non  plus  au  système 
pliocénique,  et  surtout  aux  couches  à  Congénes  (1). 

L'été  dernier,  examinant  de  nouveau  ces  conglomérats  à  Ilovatz, 
dans  un  ravin  du  côté  gauche  de  la  Cosustea,  appelé  Ogasiul- 
Pirluliu^  j'ai  trouvé  des  coquilles  marines  des  espèces  (2)  : 

*  Cerithium  minutum  Serr. 

*  »         plicatum  Brug. 

*  »         spina  Partsch. 

*  Pleurotoma  oheliscus  Des  Moul. 

*  Mitra  pyramidella  Brocc. 

*  »    aperta  Bell. 

*  Turritella  suhangulata  Brocc. 

*  »  Archimedis  Brong. 

*  Turbinella  subcraticulata  d'Orb. 

*  Columbella  scripta  Bell. 

*  Murex  goniostomus  Partsch. 
Triton  variaiis  Micht. 

*  Conus  Dujardini  Desh. 
Bissoina  pusila  Brocc. 

»        decussata  Mont . 

»        Bruguiei'ei  Payr. 
Rissoa  Venus  d'Orb. 

»      Moulinsi  d'Orb. 
Bulla  Lajonkaireana  Bast. 

*  Dentalium  Badense  Bast. 

*  Pectunculus  pilosus  Linn. 

*  yenus  multilamella  Lam. 
Cardium  papillosum  Poli. 

*  Ostrea  cochlear  Poli. 

Ces  fossiles  simplifient  la  question.  On  les  trouve  tous  dans  les 
couches  marines  du  bassin  de  Vienne,  qu*on  nomme  des  couches 
méditerranéennes  supérieures  (Zweite  mediterrane  Stufe).  La  conclu- 
sion logique  est  donc,  que  les  conglomérats  d'Ilovatz  et  leur 
prolongement  du  district  de  Mehedintzi  sont  méditerranéens  et  non 
éocéniques.  Ils  sont  synchroniques  avec  Leithakalk  et  avec  Tegel  vwi 
Baden,  du  bassin  de  Vienne. 

(1)  Memoriu  relativ  la  geologia  judetului  Mehedinli,  p.  246. 

(2)  Les  espèces  marquées  d*un  (*)  sont  mentioDDées  dans  les  couches  méditer- 
ranéennes du  bassin  de  Bahna. 
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Dans  le  bassin  de  Bahna,  du  district  de  Mehedintzi,  il  y  a  des 
couches  méditerranéeniies  très  fossilifères.  Ces  couches  sont  couuues 
sous  le  nom  de  marnes  et  calcaires  de  Curchia,  En  comparant  les 
espèces  de  fossiles  que  j'ai  trouvées  dans  les  conglomérats  d'Ilovatz, 
à  celles  que  d'autres  géologues  ont  trouvées  dans  les  marnes  et 
dans  les  calcaires  de  Curchia,  j'ai  constaté  que  16  sont  communes 
etque  8  de  ces  24  trouvées  dans  les  conglomérats  d'Ilovatz,  jusqu'à 
présent,  n'ont  pas  été  mentionnées  dans  la  faune  fossile  de  la 
Roumanie. 

Le  synchronisme  des  couches  méditerranéennes  du  bassin  de 
Bahna  avec  les  conglomérats  dllovatz  et  la  petite  distance  qui  les 
sépare,  m'obligent  à  croire  que  les  uns  et  les  autres  se  sont  déposés 
en  même  temps,  dans  la  même  mer  ;  mais  les  couches  de  Bahna  se 
sont  déposées  dans  un  golfe  étroit,  tandis  que  les  conglomérats 
I  d'Ilovalz  se  sont  déposés  dans  la  partie  ouverte  de  la  mer. 

m.  —Au  village  de  Salatrucu-Mare,  dans  la  vallée  du  Topolog  du 

i  district  d'Argesiu,  les  montagnes  sont  constituéeJTpar  des  conglo- 

mérats. 

En  1882  et  1884,  quand  j'ai  examiné  ces  conglomérats  dans  le 
ravin  de  Trepîraiele,  dans  le  ravin  près  de  la  Caserne  et  dans  ceux 

j  d'Alunisiu  et  de  Hotzu,  j'ai  trouvé  des  coquilles  de  Nummulites  de 
l'espèce  (1)  : 

;  Nummulites  Lucasana  Defr. 

i  ))  perforata  d'Orb. 

'  »  intermedia  D'Arch. 

;  ))  Tchihatcheffi  D'Arch. 

^  ))  Lamarcki  D'Arch.  et  Haime. 

f  »  scabra  Lam. 

I  ))  Leymerii  D'Arch.  et  Haime. 

:  Ces  fossiles  prouvent,  jusqu'à  l'évidence,  que  les  conglomérats 

\       dans  lesquels  ils  se  trouvent  sont  ^oc^nt(/u<'s.  Particulièrement  les 

i  Nummulites  Lucasana  Defr.  et  les  i\nmmulites  perforata  D'Orb.  sont 
caractéristiques  des  couches  éocéniques  de  l'Autriche^Hongrie. 
MM.  Stache  et  Franz  von  Hauer  les  ont  citées  dans  le  massif  de 
Bihar  de  la  Transylvanie,  et  MM.  Hantkenet  Koch  les  ont  trouvées 
dans  les  environs  de  la  Gran  en  Hongrie  (2). 

(1)  Anuarul  Biurouliu  géologie,  A  nul  1882-1883,  N*  1-2,  édition  française,  page 
163-164, 1886. 

(2)  Franz  Rflter  von  Hauer  :  Die  Géologie  und  ibre  Anwendung  auf  die  Kenntniss 
der  Bodenbescbaffenheil  der  Ôslerr.  —  Ungar.  Monarchie,  page  580-581. 
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DÉCOUVERTE  D'OSSEMENTS  D'HYÈNES  RAYÉES 
DANS  LA  GROTTE  DE  MONTSAUNÉS  (HAUTE-GARONNE), 

par  H.  Edouard  HABLÉ  (1). 

Il  y  a  deux  ans  environ,  je  découvris  dans  un  couloir  horizontal, 
à  Montsaunés  (Haute-Garonne),  des  ossements  de  divers  animaux, 
mêlés  à  de  nombreux  coprolithes  d'Hyènes.  La  pièce  la  plus  impor- 
tante était  une  mandibule  de  Singe  que  j'attribuai  à  un  Magot 
voisin  de  celui  de  Gibraltar  (Soc.  d'Hist.  Nat.  de  Toulouse, 
17  février  1892).  M.  Albert  Gaudry  me  fit  l'honneur  de  présenter 
cet  échantillon  à  l'Académie  des  Sciences  {Comptes-Rendus,  30 
mai  1892).  Depuis,  j'ai  continué  les  fouilles  jusqu'au  point  où, 
le  fond  de  rocher  se  relevant,  la  couche  à  ossements  et  copro- 
lithes a  complètement  cessé.  Les  ossements  étaient  dos  plus  fra- 
giles, beaucoup  très  altérés  et  la  plupart  dans  une  gangue  résis- 
tante hors  de  laquelle  il  m'a  fallu  patiemment  les  extraire  au 
burin  en  les  consolidant  à  mesure.  J'ai  ainsi  obtenu,  soit  par  mes 
anciennes  fouilles,  soit  par  les  nouvelles,  un  grand  nombre  de 
dents  et  quelques  os.  Toutes  les  pièces  (à  Texception  de  deux 
sans  importance),  ont  été  extraites  par  moi-même  ou  eo  ma  pré- 
sence. Les  conditions  du  gisement  excluent  d'ailleurs  toute  idée 
de  remaniement.  En  effet,  les  échantillons  que  j'ai  recueillis  se 
trouvaient  entassés  sur  une  dizaine  de  mètres  de  longueur,  dans 
une  couche  d'argile  mêlée  de  cropolithes  très  fragiles,  consolidée 
eo  grande  partie  par  des  incrustations  et  recouverte  de  stalagmite. 
11  est  donc  certain  que  les  animaux  dont  j'ai  découvert  les  restes 
étaient  tous  contemporains. 

FAUNE 

Les  restes  que  j'ai  recueillis  ainsi  dans  la  grotte  de  Montsaunés 
appartiennent  aux  animaux  suivants  : 

Magot  voisin  de  celui  de  Gibraltar  (un  ou  deux  individus). 

Ours,  généralement  de  grande  taille,  mais  qui  n'est  pas  identique 
à  rursus  spelœus  type  (plusieurs  individus). 

Blaireau  (un  individu). 

(1)  Communicalion  faite  dans  la  séance  du  ;'.l  Mai  1894  ;  manuscrit  remis  le  même 
)our.  Épreuves  corrigées  par  Fauteur  parvenues  au  Secrétariat,  le  5  Juin  1894. 
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Caniê  moins  grand  que  le  Loup  quaternaire  (trois  individus). 

Hyènes  de  grande  taille^  du  type  de  l'Hyène  rayée  (neuf  dents  et 
uo  nombre  immense  de  coprolithes). 

Chat  un  peu  plus  grand  que  le  Chat  domestique  (un  individu). 

Lapin  (un  individu). 

Castor  (un  ou  deux  individus). 

Eléphant  (une  molaire  de  lait  qui  parait  différer  de  celles  de 
rsiephas  primigenius). 

Rhinocéros  du  type  Merckii  (vingt-sept  dents  appartenant  à 
plusieurs  individus). 

Cheval  (un  individu). 

Sanglier  à  très  fortes  défenses  (plusieurs  individus). 

Cerf  qui  parait  être  Célaphe  (plusieurs  individus), 

Autre  Cerff  (quelques  dents). 

Cerf  de  la  taille  de  Chevreuil  (un  individu). 

Grand  Ruminant  :  Bovidé  1  (quelques  restes). 

Ruminant  moins  grand  :  Ovis  f  Capra  f  (une  molaire). 

Je  vais  donner  quelques  détails  sur  certaines  déterminations, 
sans  m'occuper  cependant  du  Singe,  sur  lequel  je  n'ai  rien  à  ajouter  : 

Ours.  —  J'ai  trouvé  trente  dents  d'Ours  appartenant  à  plusieurs 
individus  de  taille  variable,  atteignant  parfois  celle  de  nos  grands 
Ursus  spelœus.  Les  exemplaires  de  la  prémolaire  postérieure  de  la 
mandibule  (dont  l'un  était  en  place  avec  les  molaires)  montrent  que 
cette  dent,  au  lieu  d'être,  comme  dans  V Ursus  spelœus,  de  forme 
très  large,  avec  fortes  pointes  latérales,  est  de  forme  étroite  et  sans 
pointes  latérales. 

Ganis. — J'ai  trouvé  plusieurs  dents  de  Canis  et,  parmi  elles, trois 
exemplaires  de  carnassière  inférieure  du  côté  gauche.  Elles  indi- 
quent un  Canis  de  forte  taille,  un  peu  inférieure  cependant  à 
celle  de  notre  grand  Loup  quaternaire.  Ainsi,  l'un  de  ces  trois 
exemplaires  de  carnassière  inférieure  a  24  millimètres  de  longueur 
(les  deux  autres  ne  sont  pas  entiers,  mais  paraissent  à  peu  près 
de  la  même  grandeur),  tandis  que,  d'après  les  pièces  de  ma  collée- 
lion,  au  nombre  de  vingt-neuf,  la  dimension  correspondante  varie, 
dans  le  Loup  quaternaire,  de  27  millimètres  (grotte  de  Malarnaud, 
Ariège,  fouilles  de  M.  Bourret),  à  33  millimètres  (grotte  du  Placard, 
Charente). 

L'une  de  mes  carnassières  de  Montsaunés  a  la  plus  intérieure 
des  deux  pointes  du  talon  tellement  effacée  que  j'ai  songé  un 
moment  que  cette  dent  pouvait  être  de  Cuon.  J'ai  cru  devoir  l'attri- 
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buer  à  un  Canis  parce  que  son  autre  pointe  "a  la  même  forme  que 
chez  le  Chien  et  le  Loup. 

Hyènes.  -  Le  résultat  le  plus  intéressant  de  mes  nouvelles  fouilles 
étant  d'avoir  montré  que  les  restes  d'Hyènes  de  Montsaunés  (que  je 
n'avais  pu  jusqu'ici  déterminer  spécifiquement)  ne  doivent  pas 
être  attribués  à  YHyœnaspe/œa,  mais  bien  à  des  Hyènes  du  type  de 
l'Hyène  rayée,  je  crois  devoir  figurer  quelques-uns  des  échanlillons 
qui  m'ont  conduit  à  cette  détermination. 

Hyènes  de  Montsaunés 


2  4  <) 


1^9^ 


La  dent  1  est  une  canine  supérieure  gauche.  Je  l'ai  figurée 
suivant  son  bord  antérieur.  Comme  dans  THyène  rayée,  le  triangle 
d'émail  situé  à  la  base  de  la  couronne  est  tout  à  fait  sur  le  bord 
antérieur  de  la  dent  et  sa  grandeur  est  relativement  considérable. 
Dans  YHyœna  spelœa,  au  contraire,  ce  triangle  est  sur  la  face  inté- 
rieure de  la  dent  et  son  importance  est  beaucoup  moindre. 

La  dent  2  et  3  est  une  deuxième  prémolaire  supérieure  gauche. 
Je  l'ai  figurée  eu  plan  et  suivant  sa  face  interne,  avec  une 
portion  ae  sa  gangue.  Comparée  à  la  dent  correspondante  de 
VHyœna  spelœa,  elle  présente  les  différences  suivantes  :  Elle  est 
très  grande;  elle  a  une  forme  moins  étalée  transversalement;  en 
la  regardant  en  plan,  on  voit  que  sa  partie  postérieure  est  terminée 
beaucoup  plus  obliquement;  la  partie  antérieure  de  sa  crête  esl 
terminée  inférieurement  par  une  pointe.  Ces  différences  avec 
VHyœna  spelœa  sont  précisément  celles  qui  tendent  à  distinguer 
cette  dernière  de  THyène  rayée. 
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La  dent  4  et  5  est  une  troisième  prémolaire  supérieure  gauche. 
Je  Tai  figurée  en  plan  et  suivant  sa  face  interne.  Elle  est  beau- 
coup moins  haute  que  chez  VHyœna  spelœa  ;  ses  ressauts  anté- 
riear  et  postérieur  sont  plus  importants;  sa  face  intérieure,  vue 
en  plan,  a  une  forme  toute  autre.  En  cela  et  dans  tous  ses 
autres  détails,  elle  est  identique  (sauf  la  grandeur)  avec  la  dent 
correspondante  de  l'Hyène  rayée. 

La  dent  6  et  7  est  la  tuberculeuse  droite  vue  en  plan  et 
suivant  sa  face  postérieure.  Si,  comme  je  le  pense,  ce  n'est  pas  une 
dent  de  lait,  elle  rappelle  beaucoup  l'Hyène  rayée  et,  peut-être 
encore  plus,  l'Hyène  brune. 

Une  troisième  prémolaire  inférieure  droite  que  je  n'ai  pas  figurée 
à  cause  de  sa  conservation  imparfaite,  diffère  de  la  dent  correspon- 
dante de  Vffyœna  spelœa,  mais  ressemble  complètement  à  celle  de 
l'Hyène  rayée. 

Éléphant.  —  Je  n'ai  trouvé  d'Eléphant  qu'une  molaire  de  lait  :  la 
seconde  des  trois  que  possèdent,  en  réalité,  les  Eléphants.  C'est  un 
germe  qui  n'avait  pas  encore  servi.  Le  nombre  de  ses  lames  (talons 
compris)  est  de  7  senlement,  ce  qui  tend  à  exclure  VElephas  primi- 
genius. 

Rhinocéros.  —  J'ai  trouvé,  à  Montsaunés,  vingt-sept  molaires  de 
Rhinocéros  dont  cinq  inférieures  et  vingt- deux  supérieures.  Elles 
appartiennent  à  plusieurs  individus  de  divers  âges.  Elles  montrent 
que  ce  Rhinocéros  est  bien  différent  du  tichorhine.  Ce  n'est  d'ail- 
leurs pas  Yetru^cuê  car,  d'après  Boyd  Dawkins  (/»ro^.  GeoL  Soc, 
8  jan.  1868),  cette  espèce  possède  un  bourrelet  d'émail  ou  tout  au 
moins  une  ligne  de  tubercules,  à  la  base  des  molaires,  du  côté 
externe  aux  inférieures  et  interne  aux  supérieures,  tandis  que  j'ai 
constaté  l'absence  complète  de  ce  caractère  à  mes  vingt-sept  molai- 
res. Le  Rhinocéros  de  Montsaunés  est  donc  du  type  Merckii,  Kaup. 

Cheval.  — Je  n*ai  trouvé  de  cheval  qu'une  molaire  inférieure  et  la 
partie  supérieure  d'un  métacarpien.  Il  me  semble  que  la  molaire  ne 
possède  aucun  des  caractères  qui  distinguent  VEquus  stenonis  de 
YEquus  caballus^  d'après  le  tableau  publié  par  M™»  Marie  Pavlow 
dans  le  Bulletin  de  la  Soc.  Imp.  des  Nat,  de  Moscou,,  1889,  p.  688. 
L'extrémité  supérieure  du  métacarpien  a  57  millimètres  de  lar- 
geur, ce  qui  indique  un  Cheval  fort. 

Sanglier. —  Les  dents  de  Sanglier  que  j'ai  recueillies  à  Montsaunés 
sont  nombreuses.  Parmi  elles  se  trouvent  plusieurs  défenses  de 
très  grandes  dimensions  :  ainsi,  une  défense  inférieure  mesure 
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78  millimètres  de  tour.  C'est  une  particularité  intéressante  à  noter 
car,  en  général,  suivant  la  remarque  de  M.  Albert  Gaudry  (Mat. 
pour  l'Hist.  des  temps  quat.,  1, 1876,  p.  29),  les  Sangliers  tertiaires 
et  quaternaires  ont  des  défenses  plutôt  petites. 

J*ai  trouvé  une  dernière  arrière-molaire  supérieure,  et  une  der- 
nière arrière-molaire  inférieure.  Leurs  plus  grandes  longueur  et 
largeur  sont,  en  millimètres  :  Pour  la  supérieure,  40  et  22;  pour 
rinférieure,  40  et  19.  Ces  dimensions  se  rapprochent  beaucoup  de 
celles  des  dents  correspondantes  du  Sanglier  de  la  grotte  de  Lunel- 
Viel,  gisement  dont  j'aurai  à  m'occuper  plus  loin. 

Je  n'ai  trouvé,  dans  la  grotte  de  Montsaunés,  aucune  trace  de 
l'Homme. 

Comparaison  avec  divers  gisements  du  Midi  de  la  France. 

Bien  que,  grâce  à  mes  études  détaillées  sur  les  faunes  quater- 
naires du  sud  ouest  de  la  France  (études  que  j'ai  publiées  dans 
BuL  Soc.  Hist.  Nat.  de  Toulouse)  je  SDis  en  situation  favorable 
pour  comparer  le  gisement  de  Montsaunés  avec  les  autres  gise- 
ments de  cette  région,  je  n'en  connais  aucun  qui  puisse  lui  être 
assimilé.  Dans  aucun,  en  effet,  l'on  n'a  trouvé  de  l'Hyène  rayée. 
Cependant,  les  curieuses  brèches  que  j'ai  découvertes  à  Montoussé 
(Hautes  Pyrénées),  m'ont  donné  (avec  des  Marmottes  qui  ont  sans 
doute  creusé  leurs  terriers  beaucoup  plus  tard),  une  faune  rappe- 
lant, jusqu'à  un  certain  point,  celle  de  ma  grotte  de  Montsaunés. 
J'y  ai  trouvé,  en  effet  :  un  Ours  qui  diffère  du  spelœus  en  ce  que  la 
prémolaire  postérieure  de  sa  mandibule  est  aplatie  latéralement 
et  dépourvue  de  pointes  latérales  ;  un  Gants  moins  grand  que  le 
Loup  quaternaire  ;  un  Rhinocéros  du  type  Merckii  ;  du  Cheval;  un 
Sanglier  (?)  ;  Cerf  élaphe  (abondant);  Chevreuil;  Bison.  Malheureu- 
sement je  n'y  ai  pas  trouvé  de  restes  d'Hyènes  :  leur  importance 
serait  capitale  pour  décider  si  ces  brèches  sont  contemporaines 
du  gisement  de  Montsaunés  (1). 

(i)  Voici  uae  Uste  de  gisements  qualernaires  du  Sud-Ouest  de  la  France,  dont  la 
(aune  comprend  des  animaux  de  climat  chaud.  On  trouvera  plus  de  détails  sur  ces 
gisements  (et  notamment  la  bibliographie  de  ceux  qui  n'étaient  pas  inédits)  dans 
mes  communications  à  la  Soc.  d'tiist,  Nat.  de  TouXoute,  1892  et  1893. 
Grotte  de  Beaudéan  (Hautes- Pyrénées)  :  Rhinocéros  Merekiù 
Brèches  dans  la  carrière  de  Montoussé  (Hautes-Pyrénées)  :  Ours  (se  rappro- 
chant de  V  Ursus  arctos  par  la  forme  des  dents  et  par  la  taille,  mais  en  différant  par 
les  proportions  bien  plus  lourdes  de  ses  pattes),  Lynx,  Canie,  Marmotte,  Cheval , 
Rhinocéros  Merckiif  Cerf  élaphe,  Chevreuil  moins  élancé  que  l'actuel,  Bison  (une 
tête),  etc. 
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Dans  le  Sud-Est  de  la  France,  la  grotte  de  Lunel-Viel  (Hérault) 
explorée,  au  commencement  du  siècle,  par  Marcel  de  Serres,  a 
donné  à  ce  savant  une  faune  qui  présente  de  grandes  analogies  avec 
celle  de  ma  grotte  de  Montsaunés.  On  pourra  s'en  assurer  par  Texa- 
men  du  tableau  comparatif  suivant  où  j'ai  énuméré  : 

D'une  part,  les  animaux  que  j'ai  trouvés  dans  la  grotte  de  Mont- 
saunés, ainsi  que  je  les  ai  déQnis  dans  la  présente  note. 

D'autre  part,  les  animaux  découverts  par  Marcel  de  Serres  dans 
la  grotte  de  Lunel-Viel,  ainsi  qu'il  résulte  des  publications  suivantes  : 

1*  Gervais  :  Zool.  et  Pal.  Fr.  1859,  complété  et  corrigé  par  Zool. 
et  Pal.  gén.  1867-69. 

2°  Lartet,  Annales  des  Se.  Nat.,  Zool.,  5«  série,  VIII,  1867,  p.  177, 
mémoire  qui  m'a  donné  la  détermination  spécifique  du  Rhinocéros 
de  Lunel-Viel. 

3*  Marcel  de  Serres,  Dubrueil  et  Jeanjean,  Reeherches  sur  les 
ossements  humatiles  des  cavernes  de  Lunel-Viel,  1839,  ouvrage  que 
j'ai  pu  consulter,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  de  Rouville,  et  où  j'ai 
puisé  les  quelques  renseignements  que  j'ai  figurés  entre  parenthèses. 


MONTSACJNés 

Magot  voisin  de  celui  de  Gibraltar. 

Ours  qui  ressemble  à  VUrsvsspeUBus, 
mais  en  diffère  par  la  forme  apla- 
tie de  sa  prémolaire  inférieure. 

Blaireau. 


Canis  moins  grand  que  le  Loup  qua- 
ternaire. 


Lunel-Viel 


Ours  qui  ressemble  à  ï  Ursus  speloms 
(mais  on  ne  connatt  pas  sa  pré- 
molaire inférieure). 

Blaireau. 

Loutre. 

Putois. 

Loup. 

Canis  moins  grand  que  le  Loup  qua- 
ternaire. 

Renard. 


Tranchée  du  chemin  de  fer,  près  de  La  Réole  (Gironde)  :  Elephat  antiquus, 

JMartignas,  canton  de  Pessac  (Gironde)  :  Eiephas  antiquua. 

Le  Gurp,  près  de  Soulac  (Gironde)  :  Eiephas  qui  ressemble  plus  au  meri- 

dwnaiiê  qu'à  Vantiquuê. 

Tranchée  du  chemin  de  fer,  à  Laroque,  commune  de  Bassens  (Gironde)  : 

Hyœna  êpeliBa,  Eléphant,  Cheval,  Ane,  Rhinocéros  Merckii,  Sus,  Cerf  élaphe, 

Cheyreuil,  grand  Bovidé. 

Sablière  de  Tillou,  près  de  Jamac  (Charente)  :  Eiephas  antiqutu  avec  silex 

cbelléens  et  moustériens. 

Sablières  de  Sain t-Amans-de-G raves  (Charente)  :  Eiephas  antiquus,  Cheval, 

Rhîoocéros  différent  du  tichorhine.  Bovidé,  Cerf,  Hippopotame,  avec  silex  cbelléens 

et  moustériens. 
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LUNEL-VIEL 

Hyène  rayée,  de  grande  taille. 

Hyène  brune,  de  grande  taille 

Felis  spelcBa. 

Panthère. 

Felis  voisin  du  Serval. 

Chat. 

Lièvre. 

Lapin. 

Castor. 

Lérot. 

Eléphant  (d*espèce  indéterminable). 

Rhinocéros  Merckii, 

Cheval. 

Sanglier  (à  fortes  défenses)  qui  parait 

différer  du  Siu  scropha. 
Cerf  élaphe. 
Cerf  qui  paraît  différer  de  l'élaphe. 

Bovidé. 

Ovis. 

Oiseaux. 

Tortue  grecque. 

Crapaud. 

(Escargots). 


Age  des  gisements  de  Montsaunés  et  de  Lunel-Viel 
et  considérations  diverses 


Montsaunés 

Hyène  rayée,  de  grande  taille. 
Hyène  brune,  de  grande  taille  ? 


Chat. 

Lapin. 
Castor. 

Eléphantdifférentder^.primt^émtij 

Uhinoceros  Merckii. 

Cheval. 

Sanglier  à  fortes  défenses. 

Cerf  qui  parait  être  l'élaphe. 
Autre  Cerf  ? 

Cervidé  de  la  taille  du  Chevreuil. 
Grand  Ruminant  :  Bovidé  ? 
Ovis  ?  ou  Capra  ? 


La  présence  d'Hyènes  du  type  de  THyène  rayée  tend  à  rapprocher 
ces  deux  gisements  de  ceux  du  Pliocène  supérieur.  Mais,  d'autre 
part,  ni  à  Montsaunés,  ni  à  Lunel-Viel,  il  n'a  été  trouvé  de  restes 
de  Machairodus,  ni  de  Mastodonte,  ni  de  Tapir,  ni  d'Antilope, 
animaux  que  Ton  rencontre  encore  dans  le  Pliocène  supérieur  de 
notre  pays.  En  outre,  l'Ours,  le  Rhinocéros  et  le  Cheval  de 
Montsaunés  et  de  Lunel-Viel  sont  plus  quaternaires  que  pliocènes. 
Je  crois  donc  que  ces  deux  gisements  sont  moins  anciens  que  le 
Pliocène  supérieur,  c'est-à-dire  qu'ils  appartienneût  aux  débuts  du 
Quaternaire. 

Les  faunes  de  ces  deux  gisements  montrent  que  le  climat  du 
Midi  de  la  France  était  alors  un  peu  plus  chaud  que  maintenant. 

Les  nombreux  restes  d'Ours,  de  Sanglier,  de  Cerf  et  d'un 
Rhinocéros  du  type  Merckii,  que  j'ai  recueillis  à  Montsaunés, 


OSSEMENTS   d'hYÈNES   RAYÉES   DE   MONTSAUNKS  241 

doivent  faire  supposer  qu'il  y  avait  alors,  aux  environs  de  cette 
grotte,  de  grandes  surfaces  couvertes  d'arbres  ou  de  broussailles, 
car,  dans  la  nature  actuelle,  les  animaux  similaires  préfèrent  les 
bois  aux  espaces  découverts. 

Lartet,  dans  son  mémoire  célèbre  «  Sur  la  coexistence  de  l'Homme 
et  des  grands  Mammifères  fossiles  »  (Ann.  des  Se.  Nat.,  zooL,  4®  s., 
XV,  1861),  a  émis  l'opinion  que,  pendant  le  Quaternaire,  l'Hyène 
rayée  d'Afrique  s'est  avancée,  vers  le  nord,  jusque  sur  le  versant 
septentrional  des  Pyrénées.  Lartet  n'a  cité  aucun  gisement.  Il  a 
peat-étre  voulu  faire  allusion  à  la  grotte  de  Lunel-Viel  ?  iMais  l'idée 
que  la  présence  d'Hyènes  rayées  dans  le  Quaternaire  du  Midi  de 
la  France  est  due  à  l'invasion,  du  sud  vers  le  nord,  de  l'Hyène 
rayée  actuelle  de  l'Afrique,  semble  bien  contestable.  Pendant  le 
Pliocène,  notre  pays  a  été  habité  par  des  faunes,  à  caractères  asia- 
tiques, comprenant  des  Hyènes  du  type  de  l'Hyène  rayée.  H  parait 
donc  naturel  d'admettre  que  les  Hyènes  rayées  de  Lunel-Viel  et  de 
Montsaunés  sont  les  descendants  directs  des  Hyènes,  de  même 
type,  qui  habitaient  la  même  région,  peu  auparavant,  à  la  fin  du 
Pliocène.  Quoiqu'il  en  soit,  si  l'on  devait  désigner  chacun  des  âges 
du  Quaternaire  par  son  animal  le  plus  caractéristique,  ainsi  que 
l'a  proposé  Larlet  dans  le  môme  mémoire,  on  pourrait,  du  moins 
pour  le  Midi  de  la  France,  désigner  l'âge  des  gisements  de  Lunel- 
Viel  et  de  Montsaunés  par  l'Hyène  rayée. 
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SUR  L'ÉOCÈNE  DES  PYRÉNÉES  OCCIDENTALES. 
par  P.  W.  8TUART-IMTEATH  (1). 

Dans  ma  dernière  note  (2)  j'ai  consigné  le  fait,  que  les  couches 
supérieures  de  la  côte  d'Espagne,  entre  Fontarabie  et  Orio,  toujours 
classées  dans  le  Crétacé,  sont  en  réalité  éocènes.  Cette  même  forma- 
tion suit  jusqu'à  Guetaria,  et  compose  une  large  bande  à  travers 
presque  toute  la  Biscaye,  entre  Guernica,  Durango,  et  Biibao, 
jusqu'au  N.-O.  de  Portugalete.  Le  vert  du  Crétacé  est  à  remplacer 
par  le  jaune  de  TEocène  sur  une  longeur  de  plus  de  70  kilomètres  et 
une  largeur  qui  atteint  cinq  kilomètres  sur  plusieurs  points.  La 
série  des  couches  se  trouve  ainsi  rajeunie,  de  la  même  façon  qae 
j*ai  dû  rajeunir  la  zone  centrale  des  Pyrénées  occidentales  en  la 
figurant  comme  Crétacé  supérieur  entre  Orsansurieta,  Larrau,  la 
Vallée  d'Aspe,  et  les  Eaux  Bonnes,  dans  la  carte  des  Basses  Pyrénées 
que  M.  Carez  m'a  demandée  en  1884  et  qui  a  paru  en  1886. 

La  classification  subséquente  et  erronée  de  cette  dernière  zone 
dans  le  Cambrien  est  due  à  la  ressemblance,  que  j'ai  signalée  en 
1881,  entre  le  Crétacé  et  le  Dévonîen  des  hautes  cimes,  et  la  méprise 
concernant  la  côte  du  Guipuzcoa  provient  de  la  circonstance  que  le 
Flyschy  depuis  la  Catalogne  jusqu'aux  Basses-Pyrénées,  est  un  facih 
des  couches  tant  éocènes  que  crétacées.  Je  Tai  déjà  expliqué  en  1881, 
en  introduisant  cette  désignation  provisoire,  dont  la  meilUeure 
justification  est  la  confusion  introduite  par  toutes  les  tentatives 
faites  pour  la  remplacer  par  un  sous-étage  quelconque  du  bassin 
de  Paris.  Comme  élément  de  comparaison,  je  profiterai  ici  d'une 
coupe  à  grande  échelle  de  l'Eocène  de  Pau  et  Gan,  accompagnée 
d'une  série  correspondante  de  fossiles  que  j'ai  ramassés  en  1883, 
sur  la  demande  d'Hébert. 

La  situation  de  TEocène  de  la  côte  d'Espagne  a  été  d'abord  établie 
par  des  études  purement  stratigraphiques,  qui  m'ont  prouvé  que 
le  calcaire  rosé  de  Caseville,  indiquant  le  sommet  du  Sénonien, 
forme  l'extrémité  de  la  Pointe  Ste-Anne,  située  au  S.-O.,  et  que 

(1)  Communication  faite  à  la  séance  du  21  Mai  1894;  manuscrit  remis  le  même 
Jour.  Epreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  12  Juin  1894. 

(2)  Compte-rendu  des  Séances,  7  mai  1894. 
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toute  la  série  séDonienne  de  Bidart,  qui  pour  moi  représente  la 
craie  de  Gosau  ou  de  Glaneck,  se  retrouve  dans  le  même  promon- 
toire, entre  le  sommet  du  calcaire  rosé  et  le  Flysch  inférieur,  qui 
parait  ici  représenter  surtout  le  Turonien.  La  continuité  de  ces 
couches  avec  celles  de  Fontarabie,  Pasages  et  StSébastîen  m*a  per- 
mis de  constater  l'identité  de  la  série  gréseuse  de  la  côte  avec 
l'Eocène  moyen  et  supérieur  de  Biarritz  et  l'identité  du  Flysch  de 
Caseville  avec  TEocène  inférieur  et  probablement  le  Garumnien.  La 
zone  rouge  qui  contient  du  gypse  à  Caseville  se  retrouve  au  nord  de 
Fontarabie  et  à  Touest  de  Pasages,  tantôt  à  30,  tantôt  à  60  mètres 
[d*épaisseur]  du  calcaire  rosé  ;  cette  zone  rouge,  sans  continuité, 
et  présentant  divers  stades  de  métamorphisme,  est  évidemment 
le  produit  plus  ou  moins  complet  d'un  môme  procédé  ;  mais  ici  il 
se  présente  dans  une  série  visiblement  normale  de  couches,  dont 
les  conglomérats,  diaclases,  plissements,  fausses  stratifications, 
petites  failles  remplies  des  matières  broyées  de  leurs  bords,  et 
autres  accidents,  ont  toujours  la  physionomie  purement  locale  et 
sans  signification  générale  qui  les  caractérise  dans  les  régions  du 
Flysch.  L'absence  de  tout  renversement,  recouvrement,  ou  dislo- 
cation importante,  est  manifeste. 

Les  preuves  paléontologiques  indépendantes  que  j'ai  jusqu'à 
présent  recueillies  consistent  en  un  fragment  d'Inoceraimis,  trois 
Echinides  imparfaits,  et  des  Eponges  silicifiées  trouvées  à  la  pointe 
Sainte-Ânne,  immédiatement  au-dessous  du  calcaire  rosé  ;  plusieurs 
grands  hwceramus  Cuinm  trouvés  à  la  base  du  même  système  au  sud 
de  Pasages  ;  des  Ammonites  cf,  Neubergicus  trouvées  dans  les  couches 
supérieures  du  même  système  à  St-Sébastien  ;  un  Cyclolites  du 
Crétacé  supérieur  provenant  du  Flysch  au  sud  d'Urrugue  ;  et  des 
Nummulitesei  Operculines  trouvés  en  examinant  à  la  loupe  la  partie 
moyenne  des  grès  éocènes  de  l'entrée  du  Port  de  Pasages.  Ces  grès 
ont  500  mètres  d'épaisseur  et  passent  insensiblement  à  l'Eocène 
inférieur,  de  150  mètres  d'épaisseur,  qui  repose  sur  le  calcaire  rosé. 
Cette  série  est  inclinée  de  15  à  25*  vers  le  N.-O.  à  Fontarabie,  et  de 
SO**  vers  le  nord  à  Pasages.  Les  fossiles,  parfaitement  caractérisés 
comme  genres,  sont  difllciles  à  dégager,  mais  ressemblent  sufïi- 
samment  à  Nummulina  variolaria  Sow.,  A'^.  Hamondi  Defr.,  et  Oper- 
culina  ammonea  Leym.  Les  Fucoides  du  Flysch  abondent  partout  où. 
le  faciès  marneux  domine,  et  j'ai  même  trouvé  dans  les  couches  les 
plus  supérieures  de  TEocène  du  Cap  Figuier  un  Scolithia  prisca 
QnatreL,  dont  le  type  est  attribué,  dans  les  traités  de  Paléontologie, 
au  Crétacé  de  St-Sébastien,  mais  doit  provenir  des  carrières  de 
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calcaire  à  silex,  du  Flysch  ressemblant  à  celui  de  St-Jean  de  Luz, 
qui  se  trouvent  dans  TEocène  inférieur  du  Monte  Ulia,  immédiate 
ment  au-dessous  du  grès  de  Pasages.  Ce  grès,  travaillé  à  la  scie,  a 
doué  d'un  caractère  tout  parisien  la  nouvelle  ville  de  St-Sébastien, 
et  a  approximativement  le  même  âge  que  le  Calcaire  grossier.  Sa 
partie  supérieure,  à  part  la  rareté  des  fossiles,  reproduit  exactement 
la  roche  de  TEocène  supérieur  de  Biarritz,  en  composition,  accidents 
ferrugineux,  et  décomposition  caractéristique.  En  Biscaye,  celte 
formation  éocène  est  bien  étudiée  par  M.  A.  de  Yarza,  et  classée  avec 
doute,  ainsi  que  celle  de  Guipuzcoa,  dans  le  Sénonien,  l'absence  de 
fossiles  ayant  parfaitement  justifié  sa  réserve.  Le  même  géologue 
a  classé  mon  Flysch  inférieur  dans  le  Cénomanien,  en  1884,  et  a  été 
suivi  en  cela  par  M.  Seunes. 

Au  sud  de  Pau,  où  Ton  ne  connaissait  que  le  petit  affleurement 
de  Bos  d'Arros,  j'ai  pu  donner  à  TEocène  une  extension  considé- 
rable, figurée  dans  la  carte  de  MM.  Carez  et  Vasseur  de  1886. 
M.  Seunes  a  ajouté  le  prolongement  vers  Sauveterre,  déjà  indiqué 
par  Dufrénoy  et  Raulin.  Mais  pour  une  carte  géologique  de  France 
je  n'ai  pas  cru  devoir  introduire  la  classification  du  Poudingue 
de  Palassou  dans  le  Miocène,  «  vers  l'horizon  du  Grès  de  Fontaine- 
bleau, »  que  j'avais  proposée  en  1866  (Bull.  Soc.  Ramond)  alors 
que,  élève  de  Ramsay,  je  me  consacrais  à  l'étude  des  phénomènes 
glaciaires  des  Pyrénées.  Cette  classification  me  paraît  cependant 
confirmée  par  le  progrès  des  recherches,  surtout  en  Espagne,  et 
l'intervention  des  glaces  flottantes,  que  j'avais  invoquée  à  Pau 
pour  expliquer  la  présence  de  gros  blocs  peu  roulés  à  15  kilomètres 
de  leur  point  d'origine  me  parait  confirmée  par  les  blocs  plus 
considérables  du  Montserrat  (1).  J'avais  constaté  que  les  phéno- 
mènes glaciaires  du  diluvium  disparaissent  et  se  transforment 
vers  rOcéan  ;  mais  la  disparition  du  Poudingue  de  Palassou  à 
l'ouest  de  Castagnede,  où  il  est  encore  très  grossier  et  très  en  vue, 
ne  me  parait  pas  justifier  la  supposition  que  ce  poudingue  puisse 
représenter  la  partie  supérieure,  composée  de  matières  fines  et 
richement  fossilifères, de  la  série  éocène  de  Biarritz.  La  discordance 
que  je  trouvai,  entre  le  Poudingue  de  Palassou  et  l'Eocène  est  exa- 
gérée dans  la  coupe  de  M.  Seunes  (Bull.  2®  S.  T.  XVI,  p.  782),  mais  elle 

(1)  Pouech,  dans  une  élude  admirable,  a  plutôt  attaqué  les  exagérations  de  ceux 
qui  ont  repris  mes  résultats  ;  n*ayani  pas  remarqué  que  je  n'avais  nullement  parlé 
de  moraines  et  que,  sous  la  désignation  de  Poudingue  de  Palassou,  Je  discutais  la 
formation  que  Palassou  avait  décrite  entre  Pau  et  Sauveterre,  et  non  pas  toutes  les 
couches  auxquelles  on  a  plus  tard  appliqué  le  même  nom. 
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existe.  La  fréquence  d'une  variété  de  VOstrea  vesicularis  à  20  mè- 
tres au-dessous  du  Poudingue  à  Gan  et  un  peu  plus  bas  dans  la 
série  de  Biarritz,  confirme  cette  manière  de  voir.  La  comparaison 
entre  la  série  de  Biarritz  et  celle  de  Gan  doit  exclure  le  chapeau  de 
poudingue.  Dans  ces  conditions,  on  trouve  pour  la  série  éocène  des 
deux  localités  une  épaisseur  approximative  de  700  mètres,  celle  de 
Biarritz  ayant  été  notablement  exagérée.  Au  sommet  se  trouvent 
les  couches  gréseuses  et  ferrugineuses,  pétries  de  Nummulites,  de 
rEocène  supérieur  ;  au  milieu,  les  marnes  à  Serpula  spirulea  de 
la  Cote  des  Basques  présentent  une  épaisseur  approximative  de 
450  mètres  ;  et  à  la  base,  des  couches  variées,  à  pattes  de  Crabes, 
paraissent  en  discordance  sur  le  calcaire  rosé  dans  la  série  de  Gan, 
et  reposent,  à  Biarritz,  sur  les  glaises  bigarrées  et  gypsifères  de 
Mouligna.  La  faune  de  Bos  d'Arros  se  trouve,  à  Gan,  plus  près  du 
sommet  des  couches  éocènes  visibles,  qu'elle  ne  se  trouve  à  Biarritz. 
L'Eocène  supérieur  présente  à  Biarritz  une  épaisseur  plus  cousidé- 
rable  qu'à  Gan,  probablement  par  suite  de  la  transgressivité  du 
Poudingue  de  Palassou  dans  cettQ  dernière  localité. 

Or,  à  Mouligna,  la  couche  qui  est  en  contact  avec  les  glaises 

gypsifères  est  pétrie  de  Nummulina  perforata  E.  et  H.,  et  elle  est 

évidemment  antérieure  à  la  production  de  ce  gypse.  Le  Flysch  de 

Caseville  est  ce  qui  fait  suite  à  cette  base  de  TEocène  moyen.  La 

stratification  de  ce  PLyscà  est  bien  représentée  dans  la  coupe  de 

M.  Jacquot,  mais  la  faille  indiquée  entre  ce  Flysch  et  le  calcaire 

rosé  esl,  comme  M.  Jacquot  a  eu  soin  d'expliquer,  entièrement 

théorique.  En  écartant  cette  faille  théorique,  la  situation  du  Flysch 

de  Caseville  devient  clairement  normale,  entre  l'Eocène  moyen  et  le 

calcaire  rosé,  et  correspond  à  la  position  que  ce  même  Flysch 

présente  clairement  entre  Fontarabie  et  St-Sébastien  où  M.  Jacquot 

ne  soupçonnait  pas  sa  présence.  Les  zones  rouges  rentrent  dans  la 

catégorie  des  glaises  gypsifères  que  j'ai  signalées  à  Croix  d'Ahetze, 

où  elles  forment  une  croûte  à  la  surface  presque  horizontale  d'un 

calcaire  qui  est  un  élément  caractéristique  du  Flysch  entre  St-Jean 

de  Luz  et  Ahetze.  J'ai  trouvé  il  y  a  bien  des  années  des  croûtes 

analogues  dans  une  autre  carrière  du  Flysch  que  je  n'ai  pas  pu 

relrouver.il  convient  d'ajouter  que  les  fragments  et  boules  d*ophite 

que  l'on  trouve  dans  les  glaises  de  Mouligna  et  CaseivUe  présentent 

plutôt  la  structure  de  diabase  ophi tique  des  masses  considérables 

que  celle  de   porphyrite  à  très  petits  microlithes  qui  caractérise 

habituellement  les  minces  injections  de  cette  roche.  Cependant,  des 

galets  et  mênie  des  blocs  d'ophite  sont  souvent  jetés  sur  la  plage 
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entre  Moutigna  et  Ste  Aune.  Le  Flysch  de  St-Jean  de-Luz  contient 
d'ailleurs  des  blocs  de  pegmatite. 

M.  Seunes  a  publié  trois  coupes  de  Caseville,  les  plus  détaillées 
et  les  mieux  soignées  de  tout  son  travail.  Ce  qu'il  a  ajouté  à  la 
coupe  de  M.  Jacquot  est  purement  théorique.  Il  a  ainsi  représenté 
en  anticlinal,  la  disposition  du  Flysch,  par  suite  de  la  présence 
d'un  plissement  insiguiiiant  qui  est  situé,  non  pas  au  milieu,  mais 
à  dix  mètres  de  l'affleurement  nord  de  ce  Flysch,  lequel  est  réguliè- 
rement et  assez  faiblement  incliné  vers  le  nord,  comme  dans  la 
coupe  de  M.  Jacquot. 

Ce  Flysch  de  Caseville,  Fontarabie  et  S^-Sébastien,  représente 
nécessairemeut  TEocène  inférieur  et  probablement  le  Garum- 
nîen.  Les  zones  rouges,  séparées  du  calcaire  rosé  par  25  à  60 
mètres  de  Flysch  et  sans  continuité  absolue,  se  trouvent  probable- 
ment dans  ce  dernier  horizon  de  passage.  Les  couches  classées  par 
M.  Seunes  à  Test  de  la  Nive,  dans  TEocène  inférieur,  sont  le  pro- 
longement de  ce  Flysch,  et  la  discordance  apparente  entre  TEocène 
et  le  Sénonien  disparaît  ou  devient  locale  et  accidentelle.  Les* 
couches  classées  par  M.  Gorceix  'd'abord  dans  TEocène  et  plus  tard 
dans  le  Sénonien,  à  l'est  de  Caseville,  rentrent  dans  l'Eocène  et 
forment  la  continuation  du  même  Flysch,  M.  Gorceix  a  surtout 
constaté  que  la  zone  salifère  de  Briscous,  représentée  par  M.Seunes 
comme  un  anticlinal  de  Trias,  est  en  réalité  un  synclinal  de  Sénonien 
fossilifère.  Il  est  important  de  faire  remarquer  que  M.  Seunes,  en 
affirmant  que  son  Danien  supérieur  correspond  à  l'étage  gypso- 
salifère  de  MM.  Crouzet  et  de  Freycinet,  a  attribué  à  ces  auteurs 
une  opinion  dont  ils  ont  nettement  exprimé  le  contraire.  Leur 
classification,  appliquée  par  MM.  Jacquot  et  Raulin  dans  la  carte 
géologique  des  Landes,  et  discutée  par  M.  Jacquot  dans  sa  descrip- 
tion de  Bidart,  est  bien  différente.  Le  même  procédé  de  réforme, 
appliqué  par  M.  Seunes  aux  autres  géologues  du  pays,  a  retardé 
l'appréciation  des  questions  de  faits. 

En  Navarre,  la  faune  de  Bidart  à  Micraster  aturicus  Hébert  se 
présente  à  la  base  du  Flysch,  accolée  au  Cénomanien  au  lieu  d'oc 
cuper,  comme  à  Bidart,  un  niveau  plus  élevé  dans  le  Flysch. 
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ENVIRONS    DE    SIMANDRE    (Ain), 
par  I.  TARDY  (1). 

En  parcourant  la  région  de  Simandre,  que  j'habite  maintenant, 
et  qui  esta  la  limite  sud  de  la  feuille  de  Saint-Claude,  exécutée  par 
M.  Fabbé  Bourgeat,  j'ai  observé  divers  faits  nouveaux,  car  ils  me 
semblent  n'avoir  pas  été  signalés  par  les  explorateurs  de  cette  partie 
du  département  de  l'Ain. 

Failles.  —  La  commune  et  la  gare  de  Simandre  sont  situées 
dans  la  vallée  du  Suran,  rivière  qui  coule  parallèlement  à  la  rivière 
d'Ain,  du  nord  au  sud.  Cette  rivière  tombe  dans  TAin,  en  aval  du 
Pont  d'Ain,  sans  pénétrer  au  milieu  des  couches  pliocènes  et 
quaternaires  de  la  Bresse. 

La  présence  dans  la  vallée  de  l'Ain,  à  Oussiat^  d'une  dent  de 
Dinotherium  giganteum,  prouve,  ainsi  que  les  alluvions  qui  la 
renfermaient,  que  cette  vallée  existait  déjà  à  cette  époque,  en 
amont  de  son  confluent  avec  le  Suran. 

La  chaîne  du  Jura  était  donc  déjà  à  cette  époque  presque 
achevée.  J'ai  montré  cependant  que  les  cluses  transversales  du 
Jura  étaient  d'un  âge  plus  récent,  quaternaire,  mais  postérieures  à 
la  dernière  grande  extension  des  glaciers  des  Alpes  sur  le  Jura, 
puisqu'on  ne  trouve  pas  de  cailloux  glaciaires  dans  ces  cluses  à 
Nantua  et  à  Thenay.  Néanmoins  la  présence,  dans  la  gorge  de 
Thenay,  de  VElephas  primigenius,  prouve  que  l'ouverture  de  ces 
cluses  date  du  milieu  du  Quaternaire.  L'étude  des  terrasses  quater- 
naires permet  quelquefois  de  fixer  leur  âge  d'ouverture  avec  plus 
de  précision. 

Quant  aux  failles  N.  75"  E.,  qui  ont  découpé  le  Pliocène,  de  la 
Bresse  au  Sahara,  leur  direction  aligne  la  gorge  de  Sélignat,  qui, 
en  réalité,  est  une  cluse  ouverte  dans  la  chaîne  d'Amans  et  de 
Grand-Corent.  Cette  chaîne  est  contiguë  au  plateau  de  Corveissiat 
et  n'en  est  séparée  que  par  des  failles  dans  le  fond  de  la  gorge  et 
vers  la  chartreuse  de  Sélignat. 

Les  sinuosités  de  la  gorge  sont  une  preuve  de  l'âge  relativement 

(1)  CoiDDinnicatîoD  faite  dans  la  séance  du  4  Juin  1894;  manuscrit  remis  le  30  Mal. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  14  Juin  1894. 
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récent  de  cette  cassure  qui  se  prolonge  à  une  assez  grande  distance. 
Je  rappellerai  que  ces  failles  sont  immédiatement  antérieures  à 
rhomme  et  postérieures  à  l'ouverture  des  grandes  cluses  du  Jura. 

On  voit  ainsi  par  cette  stratigraphie  détaillée  du  Quaternaire, 
que  cette  époque  fut  assez  longue  et  aussi  tourmentée  que  les  autres 
époques  géologiques. 

L'action  de  ces  failles,  N.  75°  E.,  sur  des  chaînes  déjà  fortement 
plissées  et  très  résistantes,  prouve  que  ces  failles,  qui  sont  d  âge 
quaternaire  assez  récent,  intéressent  les  couches  les  plus  anciennes  ■ 
de  récorce  terrestre. 

En  faisant  ainsi  l'étude  chronologique  des  failles  du  Jura,  on 
voit  que  si  les  failles  N.  75°  E.,  sont  de  la  fin  du  Quaternaire  et 
postérieures  aux  cluses  qui  cependant  n'ont  été  ouvertes  que  pen- 
dant le  Quaternaire,  le  Jura  a  subi  trois  autres  accidents  antérieurs. 
Le  plus  ancien  est  un  système  de  failles  et  ondulations  transver- 
sales, très  analogues  aux  failles  de  N.  75°E.  ;  le  second  est  formé 
de  failles  et  de  plis  presque  nord-sud,  et  le  troisième  constitue  la 
chaîne  dans  sa  direction  actuelle.  Chacun  de  ces  accidents  a  un 
âge  assez  bien  limité. 

Les  cluses  du  Jura  sont  pour  ainsi  dire  rayonnantes,  leurs 
directions,  prolongées,  convergent  vers  un  centre,  situé  en  Piémont, 
à  l'intérieur  du  cirque  des  Alpes. 

Prolongées  à  l'ouest  du  Jura,  les  directions  des  cluses  de  la 
montagne  jalonnent  à  travers  la  Bresse  les  points  où  les  marnes 
pliocènes  ont  complètement  perdu  leur  stabilité,  par  suite  de 
nombreuses  fissures  qui  les  découpent  en  diverses  directions. 

Outre  ces  divers  systèmes  de  cassures,  j'ai  déjà  signalé,  à  la 
Société,  une  poussée  subie  par  la  chaîne  du  Jura,  à  la  fin  de 
l'époque  helvétienne.  Ce  mouvement  qui  porte  la  chaîne  vers  la 
Bresse,  n'a  pas  eu  d'influence  sur  les  assises  pliocènes  et  doit  pour 
cette  raison  être  antérieur  au  Pliocène.  Il  prouve  l'existence  d'un 
âge  assez  étendu  entre  l'Helvétieu  et  le  Pliocène  lacustre  de  la 
Bresse. 

La  formation  de  la  chaîne  du  Jura  avec  ses  directions  actuelles 
est  postérieure  au  Crétacé,  puisque  la  craie  blanche  elle-raème  est 
comprise  dans  les  plis  de  la  chaîne,  soit  à  Lains,  soit  au  lac  Genin, 
soit  à  Leyssard,  soit  à  Challes,  soit  aussi  au  Mont  Nivigne  ou  à 
Corveissiat,  où  l'on  trouve  les  silex  de  la  craie  à  la  surface  du  sol, 
abandonnés  sur  des  sommets  élevés.  Ces  silex,  cantonnés  sur  des 
espaces  restreints,  ne  ressemblent  pas  à  des  alluvions  ;  ils  sont 
seuls,  sans  sable,  sans  aucun  mélange  d'autres  roches,  et  n'ont  subi 
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aucan  transport.  Ils  semblent  donc  être  le  résidu  de  la  désagréga- 
tion sur  place,  des  couches  de  la  craie  blanche. 

La  formation  déflnitive  de  nos  chaînes  du  Jura  est  donc  posté- 
rieure au  Crétacé  blanc  supérieur  ;  mais  elle  est  antérieure  aux 
mollasses,  au  moins  dans  la  partie  occidentale. 

Dans  la  partie  orientale,  les  divei*s  dépôts  de  mollasses  marines, 
situés  à  de  très  hautes  altitudes,  prouvent  que  cette  partie  de  la 
chaîne  est  postérieure  à  THelvétien.  Mais  ce  mouvement  peut 
n'être  que  la  cause  de  la  poussée,  subie  par  la  chaîne  occidentale, 
refoulée  sur  la  Bresse,  ainsi  que  jeTai  dit  plus  haut  (1). 

En  travers  des  chaînes  et  des  vallées  actuelles  du  Jura,  on 
observe  des  plis,  souvent  très  comprimés,  qui  'sont  orientés 
!  presque  nord-sud.  Ces  plis   se  poursuivent  sur  de  très  grandes 

étendues  et  traversent  plusieurs  chaînes  et  les  vallées  qui  les 
séparent,  sans  se  dévier.  Cette  circonstance  indique  que  ces  plis 
sont  anciens  et  antérieurs  à  la  formation  des  vallées  actuelles. 
Leur  âge  est  toutefois  difficile  à  préciser. 

Je  ferai  observer  cependant  que  jusqu'ici  les  dépôts  connus 
de  la  craie  blanche  s'alignent  entre  eux  sur  des  directions  nord- 
sud,  ce  qui  pourrait  indiquer  que  la  craie  blanche  est  d'un  âge 
postérieur  aux  plis  nord-sud. 

Il  convient  de  remarquer  que  la  limite  du  Jura  est  à  l'ouest, 
du  côté  de  la  Bresse,  formée  par  une  ligne  sinueuse  dont  la 
direction  générale  est  nord  6®  est.  Les  plis  des  rochers  portlan- 
diens  de  la  gare  de  Simandre,  qui  se  poursuivent  au  nord  et  au 
sud,  sont  de  même  alignés  N.  3"E..Au  Moulin  de  Tournesac  et 
au  gué  de  Banchin,  le  Crétacé  inférieur  est  plissé  dans  une  direc- 
tion N.  6'*  E.  Ces  plis  N.-S.  sont  donc  postérieurs  aux  couches  du 
Crétacé  inférieur,  Valangien,  Hauterivien,  Urgonien. 

Un  autre  accident  qui  est  marqué  par  quelques  failles,  mais 
surtout  par  des  ondulations  du  rocher,  donne  une  direction  générale 
N.  104*  E.  Ces  ondulations  semblent  postérieures  aux  couches 
urgoniennes  visibles  à  Banchin,  dans  le  lit  du  Suran,  à  un  kilo- 
mètre au  nord  de  la  gare  de  Simandre,  de  chaque  côté  du  pli  N.-S. 
des  couches  valangiennes;  mais  jusqu*ici,je  n'ai  pu  fixer  exactement 
Tâge  relatif  des  plis  N.-S.,  et  des  ondulations  E.-O.;  néanmoins  on 
peut  considérer  que  les  plis  nord-sud  sont  très  probablement  plus 
récents  que  les  plis,  moins  comprimés,  E.-O. 

(<)  A  Simaodre-sur-Surun,  on  appeUe  mollasses,  des  bancs  de  roches  tendres 
sableuses  qui  sont  intercalés  par  lits  dans  les  assises  du  Porllandien  ;  mais  je 
parle  ici  des  mollasses  de  rHelvéUen. 
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Terrains.  -  Dans  les  environs  de  Simandre,  sous  le  bois  des 
Feuilles,  on  a  mis  au  jour  en  1893,  les  cailloux  striés  d'une  moraine; 
au-dessus  de  ce  dépôt,  on  voit  des  alluvions  qui  sont  recouvertes 
par  le  limon  jaune  rougeâtre  qui  constitue  le  sol  labourable  de  la 
vallée.  Il  en  résulte  que  les  alluvions  doivent  être  quaternaires  et 
comprises  entre  la  fin  de  cet  âge  et  les  moraines  de  la  plus  grande 
extension  des  glaciers. 

D'après  la  distribution  des  roches  erratiques,  on  voit  que  les 
glaciers  qui  ont  formé  cette  moraine  devaient  descendre  du  nord, 
venir  de  la  vallée  d'amont  du  Suran  et  être  l'extrémité  sud  d'un 
glacier  alpin  de  l'époque  de  la  plus  grande  extension. 

En  effet,  en  remontant  la  vallée,  on  voit  le  nombre  des  cailloux 
alpins  se  multiplier  et  leurs  variétés  augmenter  aussi.  Avec  ces 
blocs  alpins  dont  quelques-uns  ont  vingt-cinq  centimètres  en  tous 
sens,  on  trouve  de  nombreux  cailloux  à  peine  roulés  de  grès  durs. 
La  plupart  de  ces  blocs  de  grès  n'ont  que  leurs  arêtes  émoussées  ; 
quelques-uns  cependant  sont  mieux  roulés.  L'un  de  ces  derniers 
est  considéré  par  MM.  Jacquemin  et  Tournier  comme  un  grès 
triasique  du  Jura  ou  du  Maçonnais.  Mais  les  autres  grès  qui  sont 
encore  anguleux,  plus  compactes  et  plus  blancs  que  ceux  qui 
sont  roulés,  me  paraissent  représenter  les  mollasses,  parce  qu'on  les 
trouve  à  la  surface  du  Jurassique  supérieur,  dans  une  région  où 
les  glaciers  n'ont  jamais  dû  pénétrer  et  où  leurs  torrents  n'auraient 
amené  que  des  cailloux  roulés  de  faibles  dimensions. 

Cette  région,  exempte  de  dépôts  de  glaciers,  comprend  toute 
la  vallée  du  Suran  en  aval  des  Feuilles,  jusqu'à  la  Tour  de  Froraente, 
où  l'on  retrouve  les  dépôts  glaciaires  venus  des  Alpes  par  le  sud 
du  Jura.  Tandis  que  la  moraine  des  Feuilles  était  formée  par  des 
glaciers  qui,  descendant  du  Nord  du  Jura,  devaient  avoir  pénétré 
dans  cette  chaîne,  par  les  cols  qui  environnent  Pontarlier,  ainsi 
que  M.  E.  Benoit  nous  l'avait  indiqué  dans  une  de  ses  dernières 
notes,  les  glaciers  du  Sud  avaient  pénétré  dans  la  chaîne  du  Jura 
par  la  vallée  du  Rhône. 

Dans  cette  vallée  du  Suran,  entre  Fromente  et  les  Feuilles,  vers 
Bohas,  Noblens,  etc.,  on  recueille  depuis  fort  longtemps  des  blocs 
anguleux  de  grès  dur  et  blanc,  employés  pour  les  foyers.  Ces  blocs 
ne  pouvant  venir  des  dépôts  glaciaires,  sont  plus  récents  que  le  sol 
qui  les  supporte,  c'est-à-dire  postérieurs  au  Néocomien.  Or,  on  ne 
connaît  dans  le  Jura  que  les  grès  helvétiens  qui  offrent  quelques 
analogies,  dans  ces  limites  d'âge,  avec  les  grès  dont  je  viens  de 
parler  ;  c'est  pourquoi  je  les  considère  comme  des   témoins  de 
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l'époque  des  mollasses,  quoiqu'ils  n'aient  fourni  jusqu'ici  aucun 
fossile. 

Au  dessous  de  THelvétien,  on  voit,  sur  le  bord  de  la  Bresse,  des 
couches  lacustres  à  Hélix  Ramondi  et  des  dépôts  sidérolitiques. 
Rien  ne  rappelle  auprès  de  Simandre  ces  diverses  formations  sauf 
toutefois  des  minerais  de  fer  erratiques. 

Quant  aux  assises  postérieures  à  THelvétien,  on  ne  voit,  pouvant 
leur  être  rapportés,  que  des  sables  argileux,  formant  un  dépôt  entre 
Banchin  et  l'entrée  de  la  gorge  de  Sélignat. 

Dans  une  ramification  de  la  gorge  de  Sélignat  qui  conduit  à 
Amans,  une  fouille  de  cinq  mètres  a  permis  de  voir  que  toutes  mes 
publications  sur  le  Quaternaire  et  les  dépôts  plus  récents  avaient 
leur  raison  d'être.  Au-dessous  de  la  surface  du  sol,  on  peut  y 
compter  autant  de  couches  distinctes,  qu'il. y  a  de  civilisations 
modernes,  historiques  et  préhistoriques,  et  ensuite  au-dessous 
d'une  couche  très  ocreuse,  limitant  certainement  les  formations 
quaternaires,  on  voit  trois  bancs  de  débris  stratifiés,  correspondant 
aux  trois  terrasses  de  dix,  vingt  et  quarante  mètres,  qui  peuvent 
se  trouver  en  ce  point,  étant  donné  la  hauteur  du  vallon  et  l'âge 
d'ouverture  de  la  gorge  que  j'ai  indiqué  ci-dessus.  Ces  divers 
éléments  qui  cadrent  ici,  très  exactement  entre  eux,  prouvent  le 
bien  fondé  de  ma  division  du  Quaternaire  en  terrasses  successives. 
I  Enfin,  dernièrement,  à  l'occasion  d'une  excursion  de  la  Société 

des  Sciences  Naturelles  de  Bourg,  nous  avons  vu,  M.  Tabbé  Tournier 
I         et  moi,  le  Purbeck  fossilifère,  à  l'entrée  de  la  gorge  de  Sélignat. 
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SUR  L'AGE  DES  DÉPOTS  HOUILLERS  DE  COMMENTRY, 
par  H.  R.  ZEILLER  (1). 

Dans  son  bel  ouvrage  sur  la  Flore  carbonifère  du  département  delà 
Loire,  publié  en  1877,  M.  Grand'Eury,  après  avoir  étudié  les  modi- 
fications successives  que  subit  la  flore  de  Tunà  l'autre  des  difléreuls 
faisceaux  de  couches  du  bassin  de  Rive-de-Gieretde  Saint-Etienne,  a 
appliqué  les  résultats  de  cette  étude  à  la  détermination  des  niveaux 
relatifs  des  divers  bassins  du  Centre  de  la  France,  en  indiquant 
auquel  des  étages  établis  par  lui  chacun  d'eux  lui  a  paru  devoir  èlre 
rapporté.  Ces  étages  sont,  comme  on  sait,  l'étage  de  Rive-deGier, 
l'étage  des  Cévennes,  l'étage  des  Cordaïtées  commençant  dans  la 
Loire  avec  les  couches  de  Saint-Chamond  et  comprenant  les  couches 
inférieures  de  Saint-Etienne  jusqu'à  la  13«  inclusivement  (2), 
l'étage  des  Filicacées  représenté  par  les  couches  moyennes  et  une 
partie  des  couches  supérieures  de  Saint-Etienne,  c'est-à-dire  allant 
de  la  12^  jusqu'à  celle  des  Rochettes,  et  enfin  l'étage  des  Calamo- 
dendrées,  correspondant  à  la  série  d'Avaize,  ou  mieux  encore  aux 
couches  de  Saint-Bérain  et  de  Decazeville  (3). 

De  l'examen  de  la  flore  respective  des  différentes  couches  du 
bassin  de  Commentry,  M.  Grand'  Eury  a  conclu  que,  si  la  couche 
inférieure  du  Marais  paraissait  ((  se  relier  aux  couches  moyennes  et 
peut-être  déjà  assez  inférieures  du  système  stéphanois  »,  par 
contre,  la  couche  moyenne  (Grande  Couche)  et  les  couches  supé- 
rieures (couches  des  Grès  noirs  et  des  Pourrats)  devaient  être 
parallélisées  avec  «  la  couche  de  Decazeville,  le  faisceau  moyen  de 
Decize  et  les  couches  supérieures  de  Saint-Etienne  »  ;  il  indiquait, 
d'autre  part,  ce  faisceau  moyen  de  Decize  comme  pouvant  «corres- 
pondre au  groupe  de  la  3^  à  Saint- Etienne,  tout  en  se  rattachant 
à  la  série  d'Avaize  ».  Il  a,  en  fin  de  compte,  dans  son  résumé 
général,  rangé  ces  couches  de  Commentry  dans  son  étage  des 
Filicacées  (4),  mais  la  comparaison  qu'il  en  fait  avec  les  couches 

(1)  Commuoication  faite  à  la  -séance  du  4  Juin  1894  ;  manuscrit  remis  le  même 
jour.  Epreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  26  Juin  1894. 

(2)  Grand'Eury,  Flore  carb.  du  dcp.  de  la  Loire  et  du  Centre  de  la  France,  p. 502. 

(3)  Ibid.,p.499.557. 

(4)  Ibid.,  p.  523,521,557. 
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moyennes  de  Decize  et  avec  les  couches  supérieures  de  Saint- 
Etienne  montre  qu'il  les  regarde  comme  appartenant  à  la  portion 
la  plus  élevée  de  cet  étage.  11  les  a  même,  à  un  certain  moment, 
placées  plus  haut  encore,  car  il  dit  expressément,  en  parlant  du 
bassin  de  TAveyron  (1),  que  les  caractères  de  la  flore  «  le  portent 
à  rapporter  le  terrain  de  Decazeville  à  Tétage  des  Calamodendrées, 
et  à  le  mettre  en  étroit  rapport  d'âge  avec  le  bassin  de  Commentry, 
la  série  des  couches  d'Avaize  (Saint-Etienne),  le  faisceau  de  Sainl- 
Bérain,  entre  lesquels  il  y  a  des  analogies  complètes  ;  cela  ne  me 
laisse,  m  ajoute-t  il,  «  pas  le  moindre  doute.  » 

Nous  n'avons  fait,  comme  nous  l'avons  dit,  M.  B.  Renault  et 
moi  (2),  que  confirmer  cette  dernière  conclusion  lorsque  nous  avons 
été  amenés  à  notre  tour,  en  1890,  par  l'étude  détaillée  de  la  flore 
houillère  de  Commentry,  à  rapporter  à  l'étage  des  Calamodendrées 
les  couches  de  ce  bassin,  tout  au  moins  celles  de  sa  région  moyenne 
et  supérieure. 

Depuis  lors,  l'exactitude  de  cette  détermination  de  niveau,  que 
venaient  cependant  corroborer  les  résultats  fournis  par  l'examen 
de  la  faune  icthyologique,  a*été  plus  ou  moins  formellement  révo- 
quée en  doute  par  quelques  auteurs,  mais  dans  des  sens  très  oppo- 
sés :  MM.  F.  von  Sandberger,  H.  Potonié,  J.  T.  Sterzel,  se  sont 
demandés!  la  flore  de  Commentry  n'était  pas  plutôt  permienne  que 
hoaillère,  tandis  que  M.  A.  Julien  a  conclu,  plus  récemment,  que 
nous  avions  placé  ce  bassin  beaucoup  trop  haut,  et  que,  loin 
d'appartenir  à  l'étage  des  Calamodendrées,  il  ne  pouvait  même  pas 
être  rapporté  à  celui  des  Filicacées. 

La  question  soulevée  par  les  savants  paléontologistes  allemands 
que  je  viens  de  citer  est,  en  réalité,  plutôt  générale  que  locale,  et 
touche  moins  au  niveau  relatif  des  couches  de  Commentry  par 
rapport  à  celles  du  bassin  de  la  Loire,  qu'à  la  fixation  de  la  limite 
entre  le  Houiller  et  le  Permien.  Aussi  me  parait-elle,  en  raison 
même  de  l'intérêt  général  qu'elle  présente,  mériter  d'être  examinée 
et  discutée  ;  mais  il  est  nécessaire,  pour  l'aborder  utilement,  de 
bien  établir  au  préalable  l'âge  des  couches  de  Commentry  com- 
parativement à  celles  de  Saint-Etienne,  qui  constituent  le  type  même 
du  Stéphanieo,  et  par  conséquent  d'étudier  de  près  les  objections 
de  M.  Julien,  que  je  vais  en  conséquence  commencer  par  résumer. 

(OGrand'Eury,  Ioc.  cit.,  p.  532. 

(2)  B.  Renault  el  B.  Zeiller,  Etudes  sur  le  terrain  houiller  de  Commentry,  Flore 
fonik,  3**  partie,  p.  722. 
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Après  avoir  annoncé,  dans  une  première  note  (1),  qu'il  a  reconnu 
pour  des  dépôts  morainiques  les  brèches  de  la  Fouillouse  et  du 
Mont-Crépon  dans  la  Loire,  ainsi  que  plusieurs  autres  brèches 
houillères  de  la  France  centrale,  notamment  celle  des  Chavais  à 
Commentry,  M.  Julien  rapporte  l'apparition  des  glaciers  qui 
ont  formé  ces  dépôts,  à  la  création,  au  début  de  la  période 
houillère  supérieure ,  de  massifs  alpestres  faisant  partie  de 
la  chaîne  hercynienne  de  M.  Marcel  Bertrand  (2),  et  il  constate  que 
le  maximum  de  ces  dépôts  glaciaires,  dans  le  bassin  de  la  Loire, 
correspond,  «  dans  la  classification  de  M.  Grand'Eury,  au  temps 
écoulé  entre  la  zone  des  Sigillaires  »  (sic  :  l'étage  de  Rive-de-Gier, 
sans  doute)  «  et  celle  des  Cordaïtées  ».  Or  «  c'est  à  ce  niveau  exact  i, 
ajoute-t-il,  que  se  rencontrent  les  énormes  brèches  d'Epinac,  de 
Blanzy,  de  Brassac  et  Laogeac,  de  Commenlry  ;  «  le  maximum  de 
puissance  des  glaciers  houillers  s'est  donc  produit  à  la  tnèm 
époque  dans  ces  divers  bassins  »,  d'où  l'auteur  conclut  que  tous  ces 
bassins  sont  synchroniques,  et  que  désormais  ce  puissant  niveau 
stérile,  cette  barre  glaciaire,  peut  être  substitué  «  aux  zones  végé- 
tales établies  par  les  magnifiques  travilhx  botaniques  de  M.  Grand' 
Eury  pour  la  classification  du  terrain  houiller  supérieur  de  la  France 
centrale  ».  Mais  aussitôt  après  cette  constatation  de  synchronisme, 
qu'il  avait  semblé  déduire  de  ce  que  ces  brèches  se  trouveraient 
partout  0  entre  la  zone  des  Sigillaires  et  celle  des  Cordaïtées  », 
M.  Julien  révoque  en  doute  la  valeur  stratigraphique  de  ces 
zones  végétales,  qui  est,  dit-il,  purement  empirique,  leur 
succession  ne  pouvant  «  s'expliquer  au  point  de  vue  philoso- 
phique ,  par  l'évolution  ,  car  on  ne  conçoit  pas  la  possibilité 
de  transformer  une  Sigiliaire  en  Cordaïtée,  celle-ci  en  Fougère, 
et  une  Fougère  en  Calamodendron.  »  Ces  zones  ne  peuvent 
donc,  suivant  lui,  ((  être  mises  en  balance,  comme  critérium 
chronologique,  avec  un  horizon  glaciaire  de  cette  importance, 
évidemment  synchronique  dans  tous  les  bassins  d'une  région  aussi 
peu  étendue  que  le  Plateau  Central.  ))  Aussi  M.  Julien  n'hésite-t-il 
pas,  en  terminant  cette  deuxième  note,  à  se  mettre  en  contradiction 
complète  avec  la  classification  de  M.  Grand'Eury,  sur  laquelle  il 
avait  paru  tout  d'abord  s'appuyer,  et  à  paralléliser,  notamment, 
les  couches  du  Colombier  et  du  Marais  à  Commentry,  avec  l'étage 

(1)  A.  JuLiBN,  Sur  rorigine  glaciaire  des  brèches  des  bassins  houillers  de  la  Fraoce 
centrale  (C.  R.  Àead.  Se,  CXVII,  p.  255-257,  2A  Juillet  1893). 

(2)  A.  Julien,  Sur  la  géogénie  et  la  straUgraphie  des  bassins  houillers  de  la  Fraoce 
centrale  (C.  R.  Àcad.  Se,  CXVII,  p.  344-346,  21  août  18»3). 
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de  Rive-de-Gier;  et  la  Grande  Couche  du  même  bassin,  malgré  sa 
faible  épaisseur  de  23  mètres  au  plus,  avec  «  les  trois  zones  de 
Saiot-Étienne  »  réunies,  c'est-à-dire  avec  un  ensemble  de  dépôts 
d'une  puissance  totale  de  près  de  1500  mètres  (1). 

Je  ne  puis,  avant  d'aller  plus  loin,  m'empècher  d'exprimer  mon 
étonnement  de  voir  ainsi  subordonner  la  valeur  de  caractères 
paléontologiques,  c'est-à-dire  de  faits  d'observation,  à  l'explication 
que  peut  en  donner  la  théorie  de  l'évolution,  comme  si  nous  étions 
en  droit  de  ne  croire  aux  faits  que  lorsque  nous  comprenons,  ou 
que  nous  croyons  comprendre  leur  raison  d'être  I  Est-il  besoin  de 
dire  que  les  termes  choisis  par  M.  Grand'Eury  pour  désigner  les 
divers  étages  distingués  par  lui  ne  sont  que  des  dénominations 
arbitraires  et  que  les  noms  d'étages  des  Cordaïtées,  des  Filicacées, 
des  Calamodendrées,  n'ont  pas  plus  la  prétention  d'impliquer  une 
idée  d'évolution  que  ceux  d'étage  de  Rive-de  Gier  et  d'étage  des 
Cévennes,  pas  plus  d'ailleurs  que  les  termes  d'Astartien,  de  Ptéro- 
cérien  et  de  Vii^ulien,  qui  n'ont  jamais,  que  je  sache,  été  consi- 
dérés par  personne  comme  impliquant  l'idée  d'une  transformation 
successive  des  Astartes  en  Ptérocères,  et  des  Ptérocères  en  Virgules? 
Il  y  a  là,  d'autre  part,  une  pétition  de  principes  manifeste  :  ou  le 
synchronisme  de  ces  dépôts  glaciaires  se  déduit  des  observations 
paléobotaniques,  et  il  ne  peut  alors  être  admis  comme  général  que 
si  ces  observations  donnent  partout  un  résultat  concordant,  ou  bien 
il  est  évident  à  priori,  et  il  est  inutile,  dans  ce  cas,  d'invoquer, 
pour  rétablir,  la  place  que  les  dits  dépôts  occupent  dans  la  série 
des  étages  de  M.  Grand'Eury;  mais  il  est  clair,  s'il  y  a  discordance, 
que  les  deux  systèmes  d'arguments  s'excluent,  et  qu'on  ne  peut 
partir  de  l'un  pour  aboutir  à  l'autre. 

Au  surplus,  si  M.  Julien,  après  s'être  appuyé  sur  les  caractères 
de  la  flore,  a  contesté  ensuite  la  valeur  de  ces  caractères,  il  a, 
dans  une  troisième  note  (2),  cherché  à  établir  qu'il  y  avait,  en 
réalité,  parfait  accord  entre  les  résultats  qu'on  peut  déduire  de 
Tétude  des  plantes  fossiles  et  la  classification  à  laquelle  le  conduit 
Thypothèse  du  synchronisme  de  ses  brèches  glaciaires  :  le  désaccord 
qui  semble  exister  pour  Commentry  provient  uniquement  en 
eflet,  à  son  avis,  de  ce  que  nous  avons,  M.  Renault  et  moi,  «  sin- 
gulièrement méconnu  Fâge  de  ce  bassin.  )>  11  a,  dit-il,  dressé  un 

(i)  L.  Gruner,  Bassin  houiUer  de  la  Loire,  I,  p.  215-234. 

(2)  A.  JuuEN,  Sur  le  syncbroDisme  des  bassins  houillers  de  Commentry  et  de 
Sainl-EUenne  et  sur  les  conséquences  qui  en  découlent  (C.  R.  Àcad.  5c.,  CXVIII, 
p.  iSS-lSS,  15  ianvier  1894). 
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tableau  complet  de  la  flore  de  chacun  des  neuf  étages  dans  lesquels 
M.  Grand*Eury  a  subdivisé  le  bassin  de  Saint-Etienne  ;  il  a  de  même 
relevé,  pour  Commentry,  la  composition  de  la  flore  de  chacun  des 
groupes  suivants  :  le  toit  de  la  Grande  Couche;  les  schistes  inter- 
calés dans  la  deuxième  couche;  le  banc  des  Roseaux;  le  banc  de 
rOuest,  qu'il  regarde  comme  remplaçant  à  TOuest  le  banc  des  Ro- 
seaux, bien  qu'en  fait  il  n'occupe  pas  le  môme  niveau,  et  enfln  le 
mur  de  la  Grande  Couche.  11  a  comparé  successivement  ces  divers 
groupes  avec  chacun  des  étages  de  Saint-Etienne,  et  a  déterminé  dans 
chaque  cas  le  nombre  des  espèces  communes,  ce  qui  l'a  conduit  à 
assimiler  respectivement  chaque  groupe  de  Commentry  à  celui  des 
étages  stéphanois  pour  lequel  ce  nombre  d'espèces  communes  se 
trouvait  le  plus  élevé.  Voici,  à  titre  d'exemple,  comment  M.  Julien 
établit  la  comparaison  pour  le  banc  des  Roseaux  : 

«  Le  banc  des  Roseaux  correspond  exactement  aux  couches 
allant  de  la  XII^  à  l'horizon  siliceux  de  Grand'Croix.  Le  maxi- 
mum des  analogies  est  avec  l'étage  intermédiaire  et  celui  des 
Cordaïtées  de  Saint-Chamond.  Les  36  espèces  qu'il  a  de  communes 
avec  Saint- Etienue  se  répartissent  ainsi  :  7  dans  la  série  d'Avaizeel 
la  couche  des  Rochettes,  14  dans  l'étage  de  la  l'«  à  la  VII«,  11  dans 
la  Viii%  10  dans  la  série  de  IX  à  XIL  Si  l'on  envisage  toute  la  série 
des  couches  de  I  à  XIl,  c'est-à-dire  tout  l'étage  moyen  de  Saint- 
Etienne,  le  chiffre  des  plantes  communes  est  de  16  ;  11  se  trouvent 
dans  les  couches  de  Xllf  à  XVI,  12  dans  l'étage  des  grattes,  19  dans 
le  conglomérat  proprement  dit  ;  16  dans  Rive-de-Gier,  ou  encore, 
si  nous  considérons  l'épaisseur  comprise  entre  Rive-de-Gier  et  le 
sommet  des  grattes,  nous  obtenons  31  espèces  communes.  C'est 
dans  le  banc  des  Roseaux,  qui  n'a  que  2  espèces  communes  avec  k 
toit,  que  se  rencontrent  la  plupart  des  graines  de  l'horizon  siliceux 
de  Grand'Groix....  » 

En  fin  de  compte,  il  arrive  à  assimiler  le  toit  de  la  Grande  Couche, 
de  même  que  les  schistes  intercalés  dans  la  deuxième  couche,  avec 
la  série  allant  de  la  12®  couche  de  Saint-Etienne  à  celle  des 
Rochettes,  c'est-à-dire  avec  l'étage  des  Filicacées  ;  il  cite  notam- 
ment, comme  espèces  caractéristiques  de  ce  niveau  :  Zygopteris 
pinnata,  Odontopteris  minor,  Od.  genuina,  Dictyopteris  Brongniartiy 
Dict.  Schiitzei,  Tœniopteris  jejunata. 

Le  banc  des  Roseaux  correspond  à  lui  seul,  pour  M.  Julien,  ainsi 
qu'on  vient  de  le  voir,  à  la  fois  à  l'étage  des  Cordaïtées  et  à  l'étage 
intermédiaire,  lequel  représente  à  Saint-Etienne  l'étage  des 
Cévennes;  c'est,   dit-il,   le  gisement  des  Dicranophyllum,  d'une 
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grande  quantité  de  Cordaïtées  et  de  Sphénoptéridées,  du  Peco- 
pteris  arborescens,  du  Lepidodendran  Heaumontianum,  du  Lep.  Jarac- 
zewskii,  du  Calaniodendron  striatum,  du  Pecopteris  intégra,  ainsi 
que  «  de  beaucoup  d'espèces  nouvelles  dont  les  affinités  sont  avec 
des  plantes  du  houiller  moyen  »  et  qu'il  s'abstient  malheureuse- 
ment de  citer.  C'est  incontestablement,  suivant  lui,  «  une  flore 
plus  ancienne  que  celle  du  toit  et  qui  s'oppose  absolument  à  la 
fixation  de  l'âge  de  Commentry  soit  dans  l'étage  des  Fougères,  soit, 
à  plus  forte  raison,  dans  l'étage  des  Calamodendrées.  » 

Quant  au  banc  de  l'Ouest,  a  les  espèces  communes  qu'il  offre 
avec  le  banc  des  Roseaux  le  mettent  au  même  niveau  stratigraphique 
que  ce  dernier  w,  et  son  caractère  d'ancienneté  est  établi  par  la  pré- 
sence des  Pec.  arborescens  et  Pec.  Bioti,^insi  que  d'un  grand  nombre 
de  Lépidodendrées,  entr'  autres  «  Knoiria  imbricata  de  Rive-de- 
Gier  »  et  Lepidodendron  obovatum. 

Enfin,  les  grès  du  mur  ((  confirment  ces  résultats  parla  présence 
de  Calamités  Artin,  très  voisin  du  CaL  ramosus,  et  de  Newopteris 
heterophylla  du  houiller  moyen.  » 

L*auteur  conclut,  en  terminant,  que  «  tout  l'ensemble  des  cou- 
ches de  Commentry  comprises  entre  le  banc  des  Chavais  au  sommet 
et  le  toit  du  Colombier  à  la  base  est  synchronique  de  la  portion  du 
bassin  de  Saint-Etienne  comprise  entre  la  XIII«  couche  et  le  toit  de 
Rive-de-Gier,  par  conséquent  synchronique  du  système  supérieur 
du  Mont-Crépon, »  et  que  «  l'origine  glaciaire  des  brèches  de  Commen- 
try se  trouve  ainsi  confirmée  parla  stratigraphie  paléontologique  ». 

Des  affirmations  aussi  formelles,  en  contradiction  complète  non 
seulementavec  les  conclusions  que  nousavons  présentées, M.  Renault 
el  moi,  mais  avec  celles  de  M.  Grand'Eury,  seraient  de  nature 
à  jeter  quelque  discrédit  sur  l'application  de  la  paléontologie 
végétale  à  la  détermination  des  niveaux  géologiques,  si  celle  ci 
n'avait  déjà  fait  ses  preuves  et  donné  sur  plus  d'un  point  des  ré- 
sultats pratiques  d'une  valeur  indiscutable.  On  pourrait  en  elîet 
se  demander  ce  que  valent  des  caractères  susceptibles  d'être 
aussi  difléremment  interprétés  et  de  conduire  à  des  appréciations 
aussi  divergentes  que  le  sont  d'une  part  celles  de  M.  Julien,  et 
d'autre  part  celles  de  M,  Grand'Eury,  qui  devait  cependant  connaître 
assez  bien  la  constitution  de  la  flore  de  chacun  des  étages  établis 
par  lui  dans  la  Loire  pour  être  moins  exposé  que  d'autres  à  de 
fâcheuses  confusions.  11  n'est  donc  pas  inutile  de  montrer  que  les 
conclusions  de  M.  Julien  sont  loin  de  reposer  sur  des  bases  solide? 
et  qu'elles  ne  résistent  pas  à  un  examen  un  peu  approfondi. 

19  JoUlel  1894.  —  T.  XXH.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  -  17 
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Il  semble  tout  d'abord  que,  pour  établir  la  composîtioD  de  la 
florule  de  chacun  des  groupes  qu'il  distingue  à  Comnientry,  il  n'ait 
tenu  qu'un  compte  fort  incomplet  des  indications  de  provenance, 
très  détaillées  pourtant,  que  nous  avons,  M.  Renault  et  moi, 
données  pour  chaque  espèce.  Il  parait  notamment  avoir  attribué 
indistinctement  au  a  banc  de  l'Ouest  »  le  plus  grand  nombre  des 
espèces  recueillies  dans  la  tranchée  de  l'Ouest,  et  dont  beaucoup 
cependant  ont  été  trouvées,  comme  nous  l'avons  expressément 
indiqué,  au  toit  de  la  Grande  Couche,  de  telle  sorte  que,  si  l'on 
compare  la  flore  du  toit  avec  celle  du  banc  des  Roseaux,  on  trouve 
qu'elles  ont,  non  pas  2  espèces  communes  ainsi  que  Ta  dit  M.  Julien, 
mais  bien  18  espèces  communes,  et  si  l'on  réunit  en  un  même 
groupe  le  toit  de  la  Grande  Couche  et  les  schistes  intercalés  dans  la 
deuxième  couche,  qu'il  déclare  lui-même  identiques  par  leur  flore, 
on  constate  que  le  banc  des  Roseaux  a  21  espèces  communes  avec  ce 
groupe  ! 

D'autre  part  toutes  les  Lépidodendrées  qu'il  signale  comme 
attestant  l'ancienneté  relative  du  banc  de  l'Ouest  ont  été  trouvées 
au  toit  de  la  Grande  Couche,  ainsi  que  nous  l'avions  indiqué  (1),  et 
que  l'avait  dit  également  M.  Fayol  (2),  tandis  qu'aucune  d'entre 
elles  n'a  été,  à  ma  connaissance,  observée  dans  le  banc  des 
Roseaux  (3),  où  il  cite  cependant  comme  espèces  caractéristiques 
les  Lepidodendron  Beaumontianum  et  Lep,  /ar(u;ze?(*5fc«;  j'ajoute  que, 
comme  nous  l'avons  rappelé,  les  Lépidodendrées  montent,  d'après 
les  constatations  de  M.  Grand'Eury  (4),  jusqu'à  la  couche  des 
Pourrats,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'extrême  sommet  des  dépôts  houillers 
de  Commentry  :  elles  ne  constituent  donc  pas,  dans  ce  bassin,  une 
preuve  d'ancienneté  relative  pour  les  couches  où  on  les  rencontre. 

Je  ferai  remarquer  en  outre  que  c'est  s'exposer  à  de  graves  erreurs 
que  de  ne  tenir  compte  que  du  nombre  des  espèces  communes,  sans 
se  préoccuper  de  leur  valeur  intrinsèque  :  si,  au  milieu  d'une  série 
d'espèces  ayant  vécu  longtemps  et  se  retrouvant  à  une  série  de 
niveaux  différents,  on  en  observe  une  ou  deux  qui  n'ont  eu  qu'une 
durée  plus  limitée  ou  qui  ne  se  montrent  qu'à  partir  d'un  niveau 
bien  déterminé,   il  est  clair  cependant  que  celles  ci  fourniront, 

(1)  B.  Renault  et  R.  Zeiller,  Etudes  sur  le  terrain  liouUler  de  Commenlry, 
Flore  fossile,  3«  partie,  p.  717. 

(2)  H.  Fatol,  Etudes  sur  le  terrain  bouiller  de  Commentry,  Lithologie  et  siraU- 
grapbie,  p.  130,  133. 

(3)  Ibid.,  p.  130. 

(4)  Grand*Eury,  loc.  cit.,  p.  523.. 
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pour  la  détermination  de  Tâge,  des  renseignements  plus  précis 
que  toutes  les  autres  ensemble. 

Or,  parmi  les  plantes  que  la  flore  du  banc  des  Roseaux,  par 
exemple,  possède  en  commun  avec  celle  de  Saint-Étienne,  un  bon 
nombre,  telles  que  Pecopteris  cyathea,  Pec.  hemitelioides,  Pec.  unita, 
Callipleridiutn  pteridium,  Alethopteris  Grandini,  Ànnularia  stellata, 
Ann,  sphenophylloides,  etc.,  se  suivent  depuis  le  bas  jusqu'en  haut 
du  Stéphanien  pour  passer  de  là  dans  le  Permien,et  sont  par  con- 
séquent sans  importance  au  point  de  vue  chronologique  ;  cependant 
elles  n'ont  pas  toutes  été  relevées  par  M.  Grand'Eury  à  tous  les 
niveaux  qu'il  a  distingués  dans  la  Loire,  et  l'absence  apparente  d'une 
ou  plusieurs  d'entre  elles  à  un  niveau  donné,  résultant  de  ce  que 
certains  étages  ont  fourni  des  récoltes  moins  riches  que  les  autres, 
vient  forcément,  dans  le  système  de  M.  Julien,  fournir  une  preuve 
numérique  contre  l'attribution  à  ce  niveau  de  la  couche  considérée. 
De  plus,  la  nature  des  dépôts  n'est  pas  absolument  indifférente,  la 
flore  des  grès,  par  exemple,  n'étant  pas  toujours  la  même  que  celle 
des  schistes,  les  éléments  flottés  ayant  subi  un  classement  méca- 
nique, et  les  graines,  notamment,  étant  beaucoup  plus  communes 
dans  les  dépôts  à  éléments  grossiers  que  dans  les  dépôts  à  éléments 
fins.  C'est  ainsi  que  ce  même  banc  des  Roseaux,  ayant  12  espères 
cenimunes  avec  l'étage  des  grattes,  et  19  avec  le  conglomérat 
proprement  dit,  se  trouve  avoir  31  espèces  communes  avec  ces  deux 
étages  réunis,  aucune  des  12  espèces  de  Tun  n'étant,  à  ce  qu'il 
paratl,  représentée  parmi  les  19  de  l'autre.  Or,  cette  flore  du  conglo 
raérat  comprend  précisément,  comme  éléments  essentiels,  ces 
graines  de  l'horizon  siliceux  de  Grand'Croix  que  M.  Julien  men- 
tionne comme  s'étant  rencontrées  à  Gommentry  dans  le  banc  des 
Roseaux  et  comme  fournissant  une  preuve  à  l'appui  de  son  identifi 
cation  ;  mais  si  le  banc  des  Roseaux  ne  les  possède  pas  également  en 
commun  avec  tel  ou  tel  autre  des  étages  plus  élevés  de  Saint- 
Etienne,  c'est  uniquement  parce  que  dans  ceux-ci  les  graines  sont 
beaucoup  plus  rares,  car  la  plupart  d'entre  elles  se  retrouvent  dans 
les  schistes  bitumineux  d'Autun  et  ne  sauraient,  en  conséquence, 
être  invoquées  comme  une  preuve  de  l'ancienneté  relative  du  banc 
en  question.  Ce  sont  cependant  ces  graines  du  conglomérat  qui, 
venant  s'ajouter  aux  espèces  de  l'étage  des  grattes,  font  ce  total  de 
31  espèces  par  suite  duquel  la  balance  se  trouve  pencher  en  faveur 
des  étages  inférieurs,  des  Cévennes  et  des  Cordaïtées,  plutôt  qu'en 
faveur  de  celui  des  Filicacées,  avec  lequel  le  banc  des  Roseaux 
avait  16  espèces  communes. 
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Sans  vouloir  insister  davantage  sur  les  causes  d'erreur  que  je  viens 
d'indiquer,  j'ajoute  que,  si  l'on  peut  laisser  momentanément  de 
côté  les  espèces  non  communes,  quelle  que  soit  leur  importance 
au  point  de  vue  chronologique,  c'est  à  la  condition  expresse  de 
comparer  ensuite  la  flore  que  Ton  étudie  avec  celle  des  couches  qui 
renferment  précisément  ces  espèces  non  rencontrées  dans  les  couches 
prises  comme  premier  terme  de  comparaison.  Or,  si  M.  Julien 
a  comparé,  faisceau  par  faisceau,  la  flore  de  Commentry  avec 
celle  de  Saint-Etienne,  il  s'est  abstenu  systématiquement  d'étendre 
la  comparaison  à  la  flore  permienne,  et  n'a  tenu  aucun  compte  des 
espèces  que  nous  avions  signalées  comme  étant  plutôt  permiennes 
que  houillères  et  qui  constituaient  précisément  pour  nous  la 
preuve  formelle  que  les  dépôts  de  Commentry  appartenaient  à 
la  portion  la  plus  élevée  de  la  formation  stéphanienne,  conGnant 
à  la  base  du  Permien.  Il  était,  il  est  vrai,  plus  facile  de  passer  cet 
argument  sous  silence  que  de  le  réfuter  :  en  effet,  si  l'on  compare, 
par  exemple,  la  flore  du  banc  des  Roseaux  à  celle  du  Rothliegende 
inférieur,  on  ne  trouve  pas  moins  de  21  espèces  communes,  et 
cela  sans  compter  les  graines,  dont  la  plupart,  comme  je  l'ai  dit, 
se  rencontrent  également  dans  le  Permien  d'Autun,  mais  qu'il 
convient  d'écarter  parce  que,  leur  présence  dépendant  en  grande 
partie  de  la  nature  du  dépôt,  les  résultats  obtenus  en  les  comptant 
ne  pourraient  plus  être  ensuite  équitablement  comparés  avec 
d'autres  ;  ce  chiffre  de  21  étant  supérieur  à  ceux  que  M.  Julien 
a  obtenus  pour  ce  même  banc  dans  son  travail  de  comparaison, 
il  faudrait,  d'après  sa  méthode,  assimiler  formellement  le  banc  des 
Roseaux  à  l'étage  inférieur  du  Rothliegende.  Il  en  serait  de  même 
pour  le  mur  de  la  Grande  Couche,  dont  la  flore,  sur  un  total 
de  26  espèces,  parmi  lesquelles  6  n'ont  pas  été  observées  ailleurs,  en 
a  15  communes  avec  le  Rothliegende  inférieur,  savoir  :  Diplotmema 
Ribeyrorii,  retrouvé  à  Bussaco  par  M.  de  Lima,  Pecoptem  arboreMenSy 
Pec.  cyathea,  Pec.  oreopteridia,  Pec.  unita,  Pec.  Sterzeli^  Alethopteris 
Grandinif  Odontopteris  minor,  Nevropteris  cordata,  Nevr,  Blissi, 
Aphlebia  Germari,  ces  trois  derniers  reconnus  par  M.  Potoniéà  Mane- 
hdich,  Calamités  Suckowi,  Annularia  steUata,  Ann.  sphenophylloides, 
et  Lepidostrobus  Fischeri. 

On  voit  ainsi  que,  sans  changer  de  méthode,  et  en  complétant 
simplement  la  série  des  termes  de  comparaison,  on  arrive  à  des 
résultats  qui  diffèrent  totalement  de  ceux  de  M.  Julien,  et  qui,  si 
on  les  acceptait  sans  autre  discussion,  confirmeraient  les  vues  de 
MM.  F.  von  Sandberger,  Sterzel  et  Potonié  sur  l'attribution  au 
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Permiea  des  couches  de  Commentry  ;  mais  une  telle  conclusion 
serait  encore  trop  hâtive,  ainsi  que  je  l'établirai  plus  loin.  Cette 
comparaison  montre  du  moins  que  le  banc  des  Roseaux  et  le  mur 
même  de  la  Grande  Couche,  —  et  c'est  pour  cela  que  je  les  ai  cités 
plutôt  que  les  bancs  supérieurs,  —  oflrent  par  leur  flore  des  carac- 
tères de  jeunesse  relative  très  accentués  qui  ne  permettent  pas  de 
les  considérer  comme  sensiblement  plus  anciens  que  les  bancs 
du  toit. 

Lorsque  nous  avons,  M.  Renault  et  moi,  étudié  la  question  de 
l'âge  des  couches  de  Commentry,  nous  avions  tout  d'abord,  con- 
trairement à  ce  que  croit  M.  Julien,  qui  semble  nous  reprocher 
d'avoir  tout  confondu,  dressé  le  tableau  de  la  florule  spéciale  de 
chaque  nive;«u  ;  mais  la  comparaison  respective  de  ces  florules  nous 
a  immédiatement  convaincus  qu'il  n'y  avait  pas  à  tenter  de  distinc- 
lion  entre  ces  différents  niveaux,  étant  donné,  comme  nous  l'avons 
dit  (1), que  la  très  grande  majorité  des  empreintes  soumises  à  notre 
examen  provenait  exclusivement  de  la  Grande  Couche  ou  de  ses 
ramifications,  ou  du  moins  de  bancsstériles  situés  à  peu  de  distance 
au  toit  ou  au  mur,  et  que  nous  n'avions  eu  entre  les  mains  qu'un 
nombre  très  restreint  d'échantillons  provenant  de  la  région  infé- 
rieure du  bassin. 

i  M.  Julien  a  reconnu  déjà  qu'on  ne  pouvait  séparer,  au  point  de 

vue  de  la  flore,  le  toit  de  la  Grande  Couche  et  les  schistes  intercalés 
dans  la  deuxième  couche;  de  même,  si  l'on  compare  à  ce  groupe  le 
banc  des  Roseaux,  en  laissant  de  côté,  bien  entendu,  les  espèces 
sans  valeur  au  point  de  vue  chronologique,  et  toujours  sans  parler 
des  graines^  on  trouve  qu'ils  possèdent  en  commun  Daubreeia 
paterœformis  de  Wettin,  Diplotmema  Busqueti,  Pecopteris  lepido- 
rachù,Pec,Daubreei,Pec.densifolia,  longtemps  regardé  comme  propre 
auPermien,  Pec.Monyi^  Pec.  Sterzeli,  Alethopteris  Grand' Euryi.Odon- 
\  toptms  (^enuina,  Nevropteris  cordata,  Caulopteris  endorhiza,  Arthro- 

f  pitys bistriata,  ei  Arthropitys  gigas,  plus  caractéristique,  encore,  s'il 

est  possible,  que  le  Pec.  densifolia. 

Quant  aux  espèces  du  banc  des  Roseaux  que  M.  Julien  regarde 
comme  n'en  permettant  pas  l'assimilation  aux  couches  supérieures 
de  Saint-Etienne,  ce  sont  d'abord  les  Dicranophyllurriy  dont  l'un,  D. 
longifolium,  serait  nouveau;  le  second,  D,  striatum,  n'est  cité 
qu'avec  doute  dans  la  Loire  par  M.  Grand'Eury,  et  le  troisième, 
D.  gallicum,  a  été  retrouvé  dans  l'étage  permien  d'Igornay  par 

(i)  B.  Renault  et  R.  Zeiller,  loc.  cit.,  p.  715-716. 
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M. Roche  (1);  ensuite  Per.  arborescens,  Pcc.  intégra,  et  Calamodeiidron 
striatum,  également  rencontrés  dans  le  Permien  ;  enfin  deux 
Lepidodendron,  qui,  comme  je  l'ai  rappelé,  sont  également  au  toit 
de  la  Grande  Couche  et  dont  la  présence  dans  le  banc  des  Roseaux 
me  paraît  môme,  ainsi  que  je  Tai  dit  plus  haut,  extrêmement  dou- 
teuse. Il  indique  en  outre  «  beaucoup  d'espèces  nouvelles  ayant  des 
affinités  avec  des  plantes  du  Rouiller  moyen  »,  mais  j'avoue  ne  pas 
soupçonner  quelles  elles  peuvent  être,  car  si  j'ai  signalé,  pour  deux 
ou  trois  nouveaux  types  spécifiques  de  Fougères,  certaines  ressem- 
blances de  détail  avec  des  espèces  westphaliennes,  je  n'ai,  pour 
aucune,  constaté  d'affinités  véritables. 

Il  y  a,  en  résumé,  au  point  de  vue  chronologique,  entre  la  flore 
des  bancs  supérieurs  et  celle  du  banc  des  Roseaux,  une  concordance 
complète,  et  les  caractères  de  cette  llore  conduisent  à  les  faire  placer 
ensemble  au  sommet  de  la  formation  stéphanienne. 

Enfin,  la  flore  du  mur,  moins  bien  connue  par  ce  motif  que  le 
mur  de  la  Grande  Couche  a  été  moins  souvent  entamé  que  les  bancs 
stériles  intermédiaires  ou  supérieurs,  possède  également  plusieurs 
espèces,  et  non  des  moins  significatives,  en  commun  soit  avec  le 
banc  des  Roseaux,  telles  que  Pccopteris  Stcrzeli,  Nevropteris  creau- 
lata,  Nevr.  cordala,  soil  avec  les  bancs  supérieurs,  telles  que  Diplo- 
tmema  Hibeyroni,  Pecopteris  Hioti,  indiqué  à  tort  par  M.  Julien  connue 
relativement  ancien,  Pec.  Sterzdi,  Ax'pr.  cordata,  New.  Blissif  Aphle- 
bia  Germariy  et  enfin  Odontopteris  minor,  qui  est  certainement  Tune 
des  plus  importantes  au  point  do  vue  de  la  détermination  du  niveau 
et  dont  la  présence  au  mur  avait  sans  doute  échappé  à  M.  Julien, 
puisqu'il  l'indique  comme  caractéristique  des  bancs  supérieurs. 
Il  cite  également,  comme  propre  à  la  florule  de  ces  bancs  supérieurs, 
le  Dictyopteris  Sebutzei,  qui  lui  appartient  en  elïet,  mais  qui  a  été 
trouvé  en  outre  au  toit  de  la  sixième  couche,  c'esl-à-dire  à  un 
niveau  des  plus  intérieurs,  et  qu'on  vSerait  ainsi  presque  en  droit 
de  compter  encore  dans  la  flore  du  mur.  Ces  diverses  t^spèccs, 
auxquelles  vient  en  outre  s'ajouter  le  Lepidostrobus  Fischeriy  attes- 
tent, surtout  si  l'on  tient  compte  de  la  pauvreté  relative  de  celte 
flore,  l'étroite  liaison  qui  existe  entre  elle  et  la  flore  des  bancs 
supérieurs,  et  l'impossibilité  de  les  rapporter  respectivement  à 
des  étages  géologiques  différents. 

Je  rappelle  d'ailleurs  que  le  Nevropteris  heterophylla,  dont  M.  Julien 

(1)  E.  Roche,  Sur  les  fossiles  du  terrain  permien  d'Autun  (B.  S.  (?.  F.,  3*  S.,  IX, 
p.  79). 
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invoque  la  présence  au  mur  de  la  Grande  Couche  comme  une 
preuve  d'ancienneté, a  été  plus  d'une  (ois,  ainsi  que  je  l'avaisdit  (1), 
signalé  dans  le  Stéphanien,  et  même  à  des  niveaux  très  élevés,  sans 
qu'il  ait  été  possible  de  saisir  de  différences  appréciables  entre  ces 
formes  supérieures  et  celles  du  Houiller  moyen  ;  il  ne  fournit  donc 
aucun  argument  sérieux  contre  nos  conclusions. 

Reste  maintenant  la  question  de  savoir  dans  quel  étage  il  faut 
réellement  classer  la  Grande  Couche  de  Commentry,  avecles  bancs 
qui  l'avoisinent  au  toit  et  au  mur  et  qu'il  est,  ainsi  que  je  viens  de 
le  faire  voir,  impossible  de  séparer  les  uns  des  autres  au  point 
de  vue  de  la  constitution  de  leur  flore.  J*ai  dit  plus  haut  que 
M.  Julien  rangeait  les  bancs  supérieurs  de  Commentry  dans  l'étage 
des  Filicacées,  et  j'ai  montré  comment,  pour  le  banc  des  Roseaux, 
Tassimilation  qu'il  en  fait  avec  l'étage  des  Cordaïtées  et  l'étage  des 
Cévennes  réunis  résulte  uniquement  de  ce  que,  dans  la  flore  de  ce 
banc,  sont  comprises  un  grand  nombre  des  graines  de  Grand'Croix, 
et  qu'il  n'a  pas  pris  garde  que  ces  mômes  graines  se  trouvaient 
également  dans  le  Permien. 

Il  n'y  a  donc  plus  qu'à  comparer  la  flore  de  la  Grande  Couche  avec 
c«l!e  des  étages  moyen  et  supérieur  de  Saint-Etienne,  étage  des 
Filicacées  et  étage  des  Calamodendrées.  Je  pourrais  presque  me 
borner,  à  cet  égard,  à  ce  que  j'ai  dit  tout  à  l'heure  des  affinités  de 
cette  flore  de  Commentry  avec  la  flore  permienne,  renvoyant,  pour 
le  détail,  à  l'exposé  que  nous  avons  fait,  M.  Renault  et  moi  (2),  des 
raisons  qui  nous  avaient  conduits  à  l'assimilation  avec  l'étage  des 
Calamodendrées.  Je  suis  cependant  forcé  d'insister  un  peu,  puisque 
M.  Julien  croit  avoir  établi,  par  la  comparaison  qu'il  fait  de  la  flore 
du  toit  avec  les  divers  groupes  de  Saint-Etienne,  qu'il  faut  exclure 
au  contraire  l'étage  des  Calamodendrées  et  que  a  le  maximum  des 
analogies  correspond  aux  couches  de  Saint-Etienne  allant  de  laXII® 
à  celle  des  Rochettes  ».  Il  n'a  trouvé,  dit-il,  dans  cette  flore  du  toit, 
que  15  espèces  communes  avec  la  série  d'Avaize  et  19  avec  l'étage 
des  Rochettes,  tandis  qu'il  y  en  a  28  avec  la  série  des  couches  I  à  VII 
de  Saint-Etienne,  24  avec  la  VIlI%et  21  avec  la  série  de  IX  à  XII; 
mais  il  ne  dit  pas,  ce  qui  cependant  eût  été  utile,  de  combien 
d'espèces  se  compose  la  flore  de  chacun  de  ces  groupes,  et  il  ne 
prend  pas  garde  que  s'il  n'y  a  pas  plus  d'espèces  communes  avec 
la  série  d'Avaize  ou  avec  la   couche  des  Rochettes,  c'est  que  la 

(I)  R.  Zeiller,  Etudes  sur  le  terrain  bouiller  de  Commentry,  Flore  fossile,  !'«  par- 
lie,  p.  :fô9-2fiO. 
(2)B.  Rbnault  et  R.  Zeiller,  loc.  cit.,  p.  720-723. 
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flore  de  celles-ci  ne  compte,  par  suite  de  rinsuffisance  des 
raatéria^ux  recueillis,  qu'un  nombre  d'espèces  beaucoup  moindre 
que  la  flore  des  groupes  inférieurs.  Si,  en  effet,  Ton  attribue  à  la 
série  d'Avaize  les  diverses  espèces  qui,  reconnues  à  des  niveaux 
plus  bas,  se  retrouvent  au-dessus  dans  des  couches  permiennes 
et  qui,  par  conséquent,  ont  nécessairement  vécu  sur  cet  horizon, 
on  trouve,  non  plus  45,  mais  30  espèces  communes  entre  la  série 
d'Avaize  et  le  toit  de  la  Grande  Couche  de  Commentry  ;  et  si, 
d'autre  part,  on  compare  la  flore  du  toit  avec  celle  du  Permieo 
inférieur,  on  trouve  37  espèces  communes.  En  prenant  retiseinble 
de  la  flore  du  toit  et  delà  flore  des  schistes  de  la  deuxième  couche,  on 
aurait  non  plus  30  et  37,  mais  38  et  44  espèces  communes  ras 
pectivement  avec  la  série  d'Avaize  et  avec  l'étage  inférieur  du 
Permien,  et  il  est  certain  que,  si  la  flore  des  couches  d'Avaize  était 
connue  plus  à  fond,  ces  nombres  d'espèces  communes  s'augmen- 
teraient encore  sensiblement  par  l'addition  de  tout  ou  partie  de  ces 
espèces  du  Permien,  telles  que  Pecopteris  densifolia^  Odontoptem 
obtusa,  Nevropterù  Planchardiy  Aphlebia  Cwermari,  Lepidodendron 
Gaudryi,  Poarordaites  expansus,  etc.,  qui  semblent,  pour  la  plupart, 
ne  pas  s'élever  bien  haut  dans  la  formation  permienne  et  dont 
l'origine  est  certainement  quelque  peu  antérieure  au  début  de 
celle  ci. 

On  constate  en  tout  cas,  comme  je  l'avais  déjà  fait  remarquer  plus 
haut,  que  le  mode  même  d(*  calcul  de  M.  Julien,  en  le  complétant 
comme  il  est  indispensable  de  le  faire,  conduit  à  des  conclusions 
tout  antres  que  celles  auxquelles  il  s'est  arrêté. 

Je  passe  maintenant  à  l'examen,  beaucoup  plus  instructif  et 
plus  probant,  des  espèces  vraiment  significatives. 

Je  rappelle  tout  d'abord  avec  quelle  insistance  M.  Grand'Eury  a 
signalé  (1),  comme  l'un  des  caractères  les  plus  frappants  de  la  flore 
des  couches  supérieures  de  Saint-Etienne,  la  substitution,  d'abord 
graduelle,  et  ensuite  complète,  de  Y Odontopteris  minor  à  VOdonL 
Reichiana  des  couches  inférieures  et  moyennes,  insistance  justifiée 
par  l'étroite  affinité  qui  existe  entre  ces  deux  espèces  et  qui  donne 
d'autant  plus  de  valeur  au  remplacement  de  l'une  par  l'autre.  A 
Commentry,  comme  nous  l'avons  dit  (2),  VOdont.  wmor  se  montre 
fréquent  du  haut  en  bas  de  la  Grande  Couche,  tandis  que  nous 
n'avons  vu  aucun  spécimen  de  VOdont.  Reichiana, si  commun  dans 
l'étage  des  Filicacées.  Le   Pecopteris  alethopt<iroides  et  le  Sigillaria 

(1)  Grand'Eury,  loc.  cit.,  p.  112,  479,  498,  499,  561,  596,  597. 

(2)  B.  Renault  et  R.  Zeiller,  loc.  cit.,  p.  720. 
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kpidodendrifolia,  caractéristiques  également  de  Tétage  moyen  de 
Saint-Etienne,  manquent  de  môme  dans  la  Grande  Couche,  cette 
dernière  espèce  n'ayant  été  rencontrée  à  Commentry  que  dans 
les  niveaux  inférieurs,  au  Colombier. 

Inversement,  comme  espèces  présentes  dans  la  Grande  Couche  et 
faisant  défaut  dans  l'étage  des  Filicacées,  je  citerai  Pecopteris  densù 
folia,  Arlhropitys  gigas,  Sphenophyllum  Thoni,  que  M.  Grand'Eury 
signale  aussi  comme  appartenant  en  propre,  à  Saint-Etienne,  à  la 
série  d'Avaize  (1);  dans  ce  même  groupe  viendraient  en  outre 
prendre  place  les  diverses  espèces  qui,  en  dehors  de  Commentry, 
ne  sont  connues  que  dans  des  couches  houillères  confinant  au  Per- 
mien  ou  dans  l'étage  inférieur  du  Rothliegende,  telles  que  Diplo- 
imema  Paleaui,  Pecopteris  Monyi,  Odonîopteris  obtum  vrai  (Brongt,  non 
Weîss),  Odont.  Duponti,  Nevropleris  Planchardi,  Aphlebia  Germari, 
Àphl.  acanthoides,  Lepidodendron  Gaudryi,  Lepidostrobus  Fischeri, 
Poacordaites  expansus,  Plagiozamites  carbonarius,  Plagiozam,  Plan- 
chardi,  Samaropsis  moravica  (2)  (Sam.  elongataB.  Renault).  Il  y  a  là 
tout  un  ensemble  de  caractères  qui  concorde  à  rendre  inacceptable 
l'attribution  de  la  Grande  Couche  de  Commentry  à  l'étage  des  Fili- 
cacéiBS  et  à  fortiori  aux  étages  inférieurs  du  bassin  de  la  Loire. 

Quant  aux  espèces  que  M.  Julien  invoque  comme  caractéristiques 
à  l'appui  de  ses  conclusions,  j'ai  montré  plus  haut,  en  ce  qui  regarde 
les  Dicranophyllum,  les  Pecopteris  arborescens  et  Pec.  intégra,  et  le 
Calamodendron  striatum,  que  ses  arguments  étaient  sans  valeur.  Le 
Zygopteris  pinnata,  cité  également  par  lui,  est,  il  est  vrai,  mentionné 
par  M.  Grand'Eury  (3)  comme  espèce  caractéristique  de  l'étage  des 
Filicacées;  mais  il  a  été  également  observé  dans  la  série  d'Avaize  (4) 
et  ne  saurait,  dès  lors,  faire  obstacle  à  l'assimilation  des  dépôts 
de  Commentry  avec  ceux  de  cet  horizon.  Enfln  les  Lépidodendrées, 
qu'on  est  en  eiïet  généralement  porté  à  regarder  comme  des  plantes 
relativement  anciennes,  ont  fait  de  notre  part,  à  M.  Renault  et  à 
moi  (5),  l'objet  d'observations  auxquelles  je  n'ai  que  peu  de  chose 
à  ajouter  :  outre  que  les  limites  d'extension  du  Lepidodendron  Beau- 

(1)  Gband'Ecry,  loc.  dl.,  p.  389,  467,  597. 

{t)  Je  ne  puis  souscrire  à  ridentification  que  M.  Potonié  (Die  Flora  des  Rothlieg. 
ton  Thuringen,  p.  ^i)Uiii  de  ceUe  espèce  avec  le  Samaropsis  Crampii  HarU  (sp.), 
du  UéTonîen  du  Canada,  qui  me  parait  en  différer  par  son  contour  général  plus 
élargi  au  milieu,  et  surtout  par  l'écliancruro  profonde  et  très  aiguë  que  l'aile  pré 
sente  à  sou  sommet. 

(3)  Graud'Eurt,  loc,  cit.,  p.  498. 

(4)  Ibid.,  p.  aOO. 

(5)  B.  Renault  et  R.  Zeiller,  loc.  cit.,  p.  717-718. 
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montianum  et  du  Lep.  Jaraczenskii  ne  sont,  comme  nous  TavoDS 
dit,  que  fort  insuffisamment  connues,  je  dois  faire  observer  que 
M.  Renault  si^çnale  lui-môme  les  échantillons  rapportés  par  lui  à  la 
première  de  ces  espèces  comme  très  déformés  par  la  compression, 
ce  qui  en  rend  la  détermination  moins  certaine  :  ceux  qu'il  a  figurés 
sous  le  nom  de  Lep.  Jaraczewskii  me  paraissent  différer  de  l'es- 
pèce du  Pas-de-Calais  par  les  bandes  striées  placées  entre  les 
mamelons,  et  se  rapprocher  davantage  du  Lep.  Gaudryû  Le  Lep, 
obovatum^suv  la  dénomination  duquel  nousavionsdéjà  fait  certaines 
réserves,  en  raison  du  peu  de  netteté  de  ses  cicatrices  foliaires, 
pourrait  bien  être  singulièrement  voisin  de  l'espèce  du  Permiea 
inférieur  de  la  Corrèze  que  j'ai  décrite  sous  le  nom  de  Lepidophioim 
Dpssorti  (1).  Les  Lepidophloios  montant  jusqu'à  la  base  du  Permien, 
il  ne  resterait,  comme  forme  ancienne,  que  le  Knorria  imbricûta, 
qui,  lui,  serait,  non  pas  de  l'étage  de  Rive-de-Gier,  mais  du  Culm; 
seulement  M.  Renault  a  eu  bien  soin  de  faire  observer  que  l'échan- 
tillon de  Commentry  différait  à  plusieurs  égards  de  l'espèce  de 
Sternberg,  et  qu'il  ne  le  décrivait  sous  ce  nom  que  pour  ne  pas  créer 
une  espèce  nouvelle,  des  moules  sous-corticaux  de  cette  nature 
ne  méritant  guère,  en  effet,  de  constituer  des  types  spécifiques  et 
devant  nécessairement  demeurer  presque  invariables  d'aspect, 
quelle  que  soit  l'espèce  à  laquelle  ils  se  rapportent  en  réalité. 

Tous  ces  prétendus  indices  d'ancienneté  s'évanouissent  ainsi 
devant  un  examen  un  peu  attentif,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  se 
demander  si,  au  lieu  de  l'étage  des  Calamodendrées,  cène  serait 
pas  à  TAutunien  inférieur  qu'il  faudrait  identifier  la  Grande 
Couche  de  Commentry  et  les  dépôts  qui  la  surmontent  ;  je  revien- 
drai plus  loin  sur  cette  question,  me  bornant  pour  le  moment  à 
rappeler  que  certaines  formes  permiennes,  en  quelque  sorte 
essentielles,  comme  les  Callipteiis,  manquent  absolument  à  Com- 
mentry, et  qu'en  même  temps  la  flore  de  la  Grande  Couche 
comprend  diverses  espèces  qui  semblent  ne  pas  passer  du  Rouiller 
dans  le  Permien. 

Ce  qui  ressort  dès  maintenant  de  la  discussion  qui  précède, 
c*est  l'impossibilité  absolue  de  synchroniser  la  brèche  des  Chavais, 
intercalée  dans  la  Grande  Couche  vers  le  quart  ou  le  cinquième 
supérieur  de  son  épaisseur,  avec  les  brèches  du  Mont-Crépon;  il  est 
vrai  que  le  synchronisme  établi  par  M.  Julien  n'était  lui-même  pas 

(1)  R.  Zeiller,  Études  sur  la  flore  (oss.  des  dépôts  houiUcrset  permiens  des  envi- 
rons de  Brive,  p.  77,  pi.  XIII,  fig.  1,  2. 
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très  rigoureux,  puisque  la  zone  du  Monl-Crépon  vient  se  placer 
entre  Tétage  de  Rive  de-Gier  et  l'étage  des  Cordaïtées,  et  que  la 
brèche  des  Chavais,  couronnant  la  série  assimilée  à  la  portion  du 
bassin  de  Saint-Etienne  qui  va  du  toit  de  Rive-de-Gier  à  la 
13«  couche,  ne  pourrait  correspondre  qu'au  sommet  de  l'étage  des 
Cordaïtées  et  nullement  aux  brèches  situées  au  dessous  de  cet  étage. 

Je  ne  prétends  pas,  d'ailleurs,   en   formulant  cette  observation, 
contester  la  possibilité  de  l'existence  de  dépôts  glaciaires  plus 
anciens  que  ceux  de  l'époque  quaternaire  ;  c'est  là  une  question  que 
je  n'ai  pas  qualité  pour  discuter,  et  je  n'ignore  pas  que  M.  Julien 
est  loin  d'être  le  premier  qui  attribue  une  origine  glaciaire  aux 
brèches  de  l'époque  permo-carbonifère  :   nos    confrères  d'outre- 
Manche  ou  du  moins  la  plupart  d'entre  eux  admettent  depuis  une 
quarantaine  d'années,  avec  Godwin-Austen  (l)et  Ramsay  (2),  que 
les  brèches  du  Permien  d'Angleterre  ont  une  telle  origine,  attestée 
par  la  présence,  au  milieu  d'elles,  de  blocs  polis  et  striés.  Sans 
parler  des  dépôts  miocènes,  éocènes,  crétacés,  ou  même  dévoniens 
ou  siluriens  (3),  qui  ont  été  rapportés  à  une  action  glaciaire,  ou  sait 
que  cest  également  ainsi  que  les  géologues  de  l'Inde  et  de  l'Aus- 
tralie expliquent  la  formation  des  brèches  permo-carbonifères  de 
Talchir  au-dessous  de  la  série  de  Gondwana,  de  Dwyka  au-dessous 
de  la  série  de  Karoo  dans  l'Afrique  australe,  de  Baccbus-Marsh  dans 
rÉtal  de  Victoria,  et  des  couches  marines  situées  au-dessous  des 
dépôts  de  houille  de  Newcastle  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud.  Je 
crois  seulement  qu'il  faut  se  garder  de  voir  à  priori  dans  ces  forma- 
lions  bréchiformes,  à  blocs  plus  ou  moins  anguleux,  plus  ou  moins 
polis  ou  striés,  un  repère  chronologique  infaillible  :  en  effet,  si  les 
observations    paléontologiques    concordent    aujourd'hui   à    faire 
réellement  ranger  ces  diverses  brèches  à  peu  près  sur  le  même 
horizon,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  n'a  pas  toujours  trouvé  du 
premier  coup  quelles  étaient  celles  qui  devaient  être  ainsi  synchro- 
nisées, et  que  parfois  deux  niveaux  de  brèches  bien  différents  ont 
été  successivement  proclamés  comme  constituant  sans  doute  pos- 
sible le  véritable  repère. 
Je  rappellerai  notamment  ce  qui  s'est  passé  dans  la  Nouvelle- 

(i)  Godwijt-Alsten,  Quart.  Joum.  GeoL  Soc,  VI,  iSoO,  p.  96-97. 

(«)Ramsat.  Ibid,,  XI,  1855,  p.  185-205. 

»3)  Ch.  Ltell,  Principes  de  Géologie,  éd.  franc,  I,  p.  270-276,  p.  283-284,  p.  291- 
293,  p.  301-302.  —  G.  Pilar,  Eln  Beilrag  zur  Frage  ùber  die  Ursaclie  der  Eiszeiten, 
p.  22. 


^ 


268  R.    ZEILLER 

Galles  du  Sud,  où  les  conglomérats  de  Hawkesbury,  situés  au-dessm 
des  couches  de  Newcastle,  ont  été  d'abord,  en  4880,  parallélisés  , 
avec  ceux  de  Bacchus-Marsh,  de  TEtat  de  Victoria,  à  raison  des 
traces  manifestes  d'action  glaciaire  qui  y  avaient  été  reconnues  par 
M.  Wilkinson  (1).  Peu  d'années  après.  M.  R.  D.  Oldham,  ayant,  à 
son  tour,  découvert  près  de  Branxton  des  blocs  anguleux,  polis  et 
striés,  dans  les  sables  des  couches  marines  situées  au-dessous  de  la 
série  des  charbons  de  Newcastle  (2),  on  n'a  pas  hésité  à  déclarer 
que  ce  n'était  nullement  les  conglomérats  de  Hawkesbury,  mais  bien 
les  lits  à  blocs  anguleux  des  dites  couches  marines  qui  représentaient 
le  grand  niveau  glaciaire  de  Bacchus-Marsh  et  de  Talchir  ;  et  tout 
l'ensemble  des  couches  de  Newcastle,  de  préglaciaire  qu'il  était,  est 
devenu  brusquement  postglaciaire  ou  interglaciaire.  On  n'avait  pas 
manqué  d*ailleurs  de  chercher  chaque  fois,  comme  vient  également 
de  le  faire  M.  Julien,  à  montrer  que  les  arguments  tirés  de  la  flore 
n'étaient  nullement  en  opposition  avec  les  conclusions  déduites  du 
synchronisme,  admis  à  priori  comme  certain,  de  ces  manifestations 
glaciaires.  Il  n'est  toutefois  resté  qu'un  point  douteux,  M.  0.  Feist- 
mantel  n'ayant  pas  tardé  à  se  rallier  à  l'assimilation  proposée  par 
M.  Oldham  :  c'est  de  savoir  si  ces  traces  d'action  glaciaire  se  mon- 
trent seulement  dans  la  portion  inférieure  des  couches  marines, 
dans  les  Loirer  marine  beds,  comme  Tavait  tout  d'abord  annoncé 
M.  Oldham,  ou  bien  à  la  fois  dans  leur  portion  inférieure  et  dans 
leur  portion  supérieure  (Upper  marine  beds),  ainsi  que  Ta  dit 
M.  Blanford  (3),  ou  enfin  si  elles  n'ont  été  constatées  que  dans 
les  Upper  marine  beds,  ainsi  que  l'a  affirmé  M.  Feistmantel  d'après 
les  communications  de  M.  Wilkinson  (4).  Si  la  chose  n*a  qu'une 
importance  secondaire  au  point  de  vue  de  la  détermination  géné- 
rale de  rage  des  couches  de  Newcastle,  elle  ne  laisse  pas  d'en 
avoir  une  assez  grande  au  point  de  vue  paléophytologique  :  les 
couches  à  Glossopteris  de  Stony  Creek  et  de  Greta  étant,  eu  effet, 
intercalées  entre  les  Lower  et  les  Upper  marim  be^s,  on  a  pu, 

(1)  0.  Feistmantel,  Further  notes  on  the  corrélation  of  the  Gondwana  Flora 
wilh  that  of  the  Australian  coal-bearing  system  {Rec.  GeoL  Surv.  oflndia,  XIII, 
p.  250-253). 

(2)  R.  D.  Oldham,  Mémorandum  of  the  correlaUon  of  the  Indian  and  Austra- 
Uan  coal-bearing  beds  {Rec.  Geol.  Surv.  ofindia.  XIX,  p.  39-47). 

(3)  W.  T.  Blanford,  On  additional  évidence  of  the  occurrence  of  glacial  condi- 
tions in  the  palœozoic  era,  and  on  the  geological  âge  of  the  beds  containing  plants 
of  mesozoic  type  in  India  and  Australia  (Quart.  Joum.  Geol.  Soc,  XLII,  p.  252). 

(4)  0.  Feistmantel,  Ueber  die  geol.  u.  palaeont.  Verbftitnisse  des  Gondwam- 
System  in  Tasmanien  u.  Vergleichung  mit  anderen  Lôndern  (Sitzunsgsber.  d.  k. 
b'ôhm.  GeseUsch.  der  Wissenscha/ten,  1888,  p.  649). 
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suivant  qu'on  a  admis  l'une  des  premières  ou  la  troisième  opi- 
nion, déclarer  que  c'était  le  refroidissement  du  climat  qui  avait 
déterminé  la  disparition  des  types  habituels  de  la  flore  paléo- 
zoîque,  Lepidodendron  et  autres,  observés  au-deasous  des  Lower 
marine  bedSy  et  leur  remplacement  par  la  «  flore  à  Glossopteris  »,  ou 
bien,  au  contraire,  soutenir  que,  les  Glossopteris  étant  antérieurs  à 
Ik  période  glaciaire,  les  modifications  climatériques  n'avaient 
exercé  aucune  influence  sur  la  flore  (1). 

Enfin,  quelque  crédit  que  cette  idée  d'un  vaste  phénomène 
glaciaire  étendant  ses  effets  de  part  et  d'autre  de  l'équateur,  sur 
rinde  au  Nord,  sur  l'Australie  et  l'Afrique  australe  au  Sud,  ait 
rencontré  parmi  les  géologues  anglais,  il  s'en  est  cependant  trouvé 
parmi  eux  qui  n'ont  pas  craint,  comme  M.  le  Prof.  Seeley,  de  faire 
les  plus  sérieuses  réserves  tant  sur  l'importance  à  attacher  à  ce 
genre  de  dépôts  comme  repère  géologique  que  sur  l'interprétation 
même  des  faits  observés,  se  demandant  si  c'était  bien  dans  une 
action  glaciaire  qu'il  en  fallait  chercher  l'explication  (2). 

Diverses  causes  peuvent  en  eflet  déterminer  le  frottement  de 
blocs,  soit  les  uns  contre  les  autres,  soit  contre  des  roches  en 
place,  et  tout  récemment  encore  M.  Stanislas  Meunier  a  signalé  (3) 
un  mode  de  striage  des  roches  complètement  indépendant  des  phéno- 
mènes glaciaires,  auquel  il  croit  devoir  attribuer  en  particulier  les 
stries  observées  sur  les  blocs  du  conglomérat  de  Dwyka. 

Au  surplus,  les  partisans  les  plus  convaincus  de  l'origine  glaciaire 
de  ces  formations  de  l'Inde  et  de  TAustralie,  reconnaissent 
eux-mêmes  que  certaines  particularités  caractéristiques  demeurent 
fort  difficiles  à  expliquer  par  cette  hypothèse  :  c'est  ainsi  que 
M.  W.  Waagen,  tout  en  concluant  que  les  cailloux  à  facettes  du 
Sall-Range  ont  été  façonnés  par  des  glaciers,  avoue  expressément 
«  n'avoir  jamais  observé,  ni  dans  les  moraines  des  glaciers  actuels, 
ni  dans  celles  de  la  période  quaternaire,  de  cailloux  présentant 
de  semblables  caractères  (4)  ». 

(1)  0.  Feistmantlx.  Ibid.;  Ueber  die  pflanzen-  und  kohlenfùhrende  Schichtea 
in  Indien,  Afrika  und  AusinUea  [Sitzunsber.  d.  k  h'ôhm,  Gesellsck.  d.  Wisscn- 
Khaflen,  1887.  p.  83-86)  ;  Geol.  and  palaeont.  relations  of  the  coal  and  plant  bearing 
beds  ot  palaeoToîc!  and  niesozoic  âge  in  Ëastern  Australia  and  Tasmania  (Mem,  Geol. 
Sun,  N.  S.  Wales.,  Palœont.  no  3,  p.  64). 

(2)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  XLII.  p.  262. 

(•{)  St.  Mbunikh,  Recherches  sur  un  mode  de  striage  deâ  roches  indépendant  des 
phénomènes  glaciaires  (C.  R.  Acad.  Se,  CXVIII,  p.  890-892,  16  avril  1894). 

(4)  W.  Waagen,  Palœoniologia  Indica,  ser.  XIII,  Salt-Range  fossils,  IV.  Geo- 
logical  ResoHs  (1891),  p.  149:  «  Thèse  facetted  pebbles  will  always  be  a  very  remar- 
kable  featore  of  the  deposits,  and  1  must  confess  that  1  never  observcd  either  in  tbe 
moraines  of  actuel  glaciers  nor  in  those  of  the  quaternary  period  pebbles  exhibiting 
•iinilar  characters  o. 
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Je  ne  prétends,  je  le  répète,  prendre  aucunement  parti  dans  la 
question  ;  mais  au  moment  où  elle  se  pose  dans  notre  pays,  et  où 
la  valeur  de  ces  formations  «  glaciaires  »  est  proclamée  supérieure, 
comme  repère  stratigraphique,à  celle  des  horizons  paléontologiques, 
il  ne  m'a  pas  paru  inutile  de  rappeler  que,  dans  les  pays  même  où 
on  les  a  le  plus  étudiées,  leur  origine  ne  laisse  pas  de  soulever 
encore  bien  des  doutes,  et  que  l'emploi  de  semblables  repères  pour 
la  détermination  des  niveaux  a  parfois  conduit  à  de  graves  erreurs, 
sans  parler  de  l'incertitude  qu'il  comporte  lorsqu'on  a  affaire 
à  plusieurs  niveaux  de  brèches  consécutifs  et  qu'on  peut  choisir 
à  volonté  l'un  ou  l'autre  d'entre  eux  pour  le  synchroniser  avec 
tel  ou  tel  grand  niveau  glaciaire  reconnu  à  plus  ou  moins  grande 
distance. 

Je  passe  maintenant  à  l'examen  des  objections  formulées  en 
Allemagne  contre  l'attribution  au  Houiller  des  couches  moyennes 
et  supérieures  de  Commentry. 

M.  F.  von  Sandberger,  dont  j'ai  cité  le  nom  en  première  ligne, 
n'a  pas,  il  est  vrai,  parlé  explicitement  de  Commentry  ;  mais  il 
a  émis  l'idée  (1)  que  l'étage  des  Cordaïtées  représentait  la  portion 
la  plus  élevée  du  terrain  houiller,  et  que  l'étage  des  Filicacées,  avec 
ses  Poacordaitcs  et  Dorycordaites,  et  son  Tœniopteris  jejuimtn, 
correspondait  aux  couches  de  Trienbach  en  Alsace,  à  celles  de  Cusel 
dans  le  bassin  de  la  Sarre,  c'est  à-dire  à  la  zone  la  plus  inférieure 
du  Permien;  il  maintient  en  même  temps  dans  le  Houiller,  en  les 
rapportant  à  la  zone  la  plus  élevée  de  ce  terrraln  et  les  assimilant  à 
l'étage  des  Cordaïtées,  les  couches  à  Dicranopkyllum  gallicum  et  Dicr. 
iusitanicum  d'Oppenau,  dans  la  Forêt-Noire,  que  M.  Eck  voulait  pla- 
cer dans  le  Rothliegende  inférieur.  Les  arguments,  très  sommaires, 
qu'il  invoque  pour  attribuer  l'étage  des  Filicacées  au  Permien,  ne 
sont,  d'ailleurs,  rien  moins  que  décisifs  :  les  genres  Poawrdaites 
et  Dorycordaites,  qu'il  indique  comme  faisant  leur  apparition  dans 
cet  étage,  remontent  en  réalité  beaucoup  plus  haut,  puisqu'ils  sont 
représentés  déjà  dans  le  Houiller  moyen,  l'un  parle  Dorycord.  pal- 
mœformis,  fréquent  dans  la  formation  westphalienne,  l'autre  par  le 
Poacard.  microstachys  des  couches  de  Saarbrûck  ;  ces  deux  genres 
ne  sont  donc  nullement  caractéristiques  de  l'étage  des  Filicacées. 
Quant  au  Tœniopteris  jejunata,  si  sa  présence  peut  être  eflective- 

(i)  F.  V.  Sandberger,  Nacbtrâgliche  Bemerkungen  za  meiner  AbhandluDg 
€  Ueber  Steinkoblenformatioa  und  RothliegeDdes  im  Schwarzwald  »  {Verkandl, 
d,  k,  k.  geoL  Reiehamiall,  1891,  p.  83-85). 
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ment  considérée  comme  un  indice  de  jeunesse  relative,  il  ne  faut  pas 
oublier  que,  tandis  qu'il  est  commun  dans  l*étage  des  Filicacées  et 
dans  celui  desCalamodendrées,  il  est  infiniment  plus  rare  à  Igornay, 
par  exemple,  ou  à  Teufelsbrunnen  en  Alsace  (1),  c'est-à-dire  dans 
des  couches  dont  l'attribution  au  Rothliegende  (Autunien)  infé- 
rieur ne  saurait  faire  l'ombre  d*un  doute  ;  l'espèce  est  ainsi,  dès  le 
début  du  Permien,  en  voie  de  décroissance  manifeste,  ce  qui  conduit 
nécessairement  à  regarder  comme  antérieures  au  Permien,  c'est- 
à  dire  comme  houillères,  les  couches  dans  lesquelles  elle  fait  sa 
première  apparition  et  celles  dans  lesquelles  elle  présente  son 
maximum  de  développement.  D'autre  part,  elle  est  accompagnée 
dans  les  couches  permiennes  dlgornay  comme  de  Teufelsbrunnen, 
du  Tœn,  multinerviSy  qui,  lui,  monte  jusque  dans  les  couches  plus 
élevées  de  Lebach  et  de  Millery,  tandis  qu'il  manque  entièrement 
non  seulement  dans  l'étage  des  Filicacées,  mais  encore  dans  celui 
des  Calamodendrées.  Les  Dicranophyllum ,  que  j'avais  indiqués 
jadis  (2)  comme  propres  au  Houiller  supérieur,  mais  non  pas  comme 
propres  à  Tétage  des  Cordaïtées,  ainsi  que  semble  me  le  faire  dire 
M.  F.  von  Sandberger,  s'élèvent  jusque  dans  les  couches  supérieures 
de  Saint-Etienne  et  sont  encore  représentés  dans  la  flore  autunienne 
inférieure  d'Igornay  par  quelques  rares  Dicr,  gallicum,  ainsi  que  je 
Tai  rappelé  plus  haut;  ils  ne  constituent  donc  pas  non  plus  un 
caractère  de  nature  à  faire  placer  entre  l'étage  des  Cordaïtées  et 
celui  des  Filicacées  la  limite  commune  du  Houiller  et  du  Permien. 
Enfin,  si  l'on  compare  la  flore  de  Tétage  des  Filicacées,  telle  qu'elle 
est  représentée  soit  à  Saint-Etienne,  soit  à  Champclauson  et  Portes 
dans  le  Gard,  avec  la  flore  des  couches  autuniennes  inférieures 
d'Igornay,  de  Cusel  et  de  Trienbach,  on  constate  que,  bien  qu'elles 
possèdent  en  commun  un  grand  nombre  d'espèces,  dont  beaucoup 
déjà  rencontrées  plus  bas  dans  le  Stéphanien,  il  y  a  cependant  entre 
elles  des  différences  irréductibles  :  certaines  espèces  caractéristiques, 
par  leur  abondance,  de  l'étage  des  Filicacées,  telles  que  Diplotmema 
Busqueti(3)y  Pecopteris  alethopteroides,  Odontopteris  Reichiaha,  Sigil- 
laria  lepidodendrifolia,  paraissent  faire  absolument  défaut  dans  les 
couches  de  la  base  du  Permien  ;  d'autres,  sans  avoir  encore  tota- 

(f)  R.  Zeillsr,  Noies  sur  la  flore  des  couches  permiennes  de  Trienbach  (Alsace) 
{B.  S.  G.  F.,  3-  S..  XXII,  p.  16:M82). 

(2)  R.  ZciLLBB,  Explication  de  la  carte  géoL  de  la  France,  IV,  Végét.  foss. 
du  terr.  houiller,  p.  170. 

(3)  GaAT<D*EcRT.  Géologie  et  Paléontologie  du  bassin  houiller  du  Gard,p.  1S3,270; 
et  Fbre  carb.  du  dép.  de  la  Loire,  p.  496. 
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lement  disparu,  sont  devenues  des  plus  rares,  comme  Odontopteris 
Brardi,  Nevropteris  cordata,  Dicranophyllum  gallicum.  Inversement 
plusieurs  espèces  de  i'Autunien  inférieur  manquent,  soit  dans 
l'étage  des  Filicacées  seulement,  comme  Pecopteris  densifolia,  Pec, 
Monyi,  Odontopteris  obtusa  vrai,  Nevropteris  Planchardi,  Sphenophyl- 
lum  Thoni,  Arthropitys  gigas,  Plagiozamites  Planchardi,  soit  dans 
l'étage  des  Calamodendrées  aussi  bien  que  dans  celui  des  Filicacées, 
à  savoir  :  Pecopteris  pinnatifida,  Callipteris  conferta  avec  ses  nom- 
breuses variétés,  Tœniopteris  multinemis,  Walchia  fiiiciformki 
et  si  ces  dernières  n'ont  pas  toujours  été  rencontrées  toutes  ensemble 
dans  toutes  les  localités  où  Ton  a  découvert  des  couches  à  plantes 
appartenant  à  TAutunien  inférieur,  du  moins  n'est-il  pour  ainsi 
dire  pas  une  seule  de  ces  localités  où  Tune  ou  l'autre  de  ces 
espèces  permiennes  si  caractéristiques  n'ait  été  rencontrée  en 
plus  ou  moins  grande  abondance. 

Je  rappelle  en  outre  que,  sur  plusieurs  points  du  Plateau  Central 
ou  de  ses  environs,  les  couches  permiennes  inférieures  présentent 
une  concordance  absolue,  non  seulement  au  point  de  vue  de  la 
flore,  mais  au  point  de  vue  stratigraphique  et  lithologique,  avec 
celles  du  bassin  de  la  Sarre,  ainsi  que  l'a  constaté  M.  von 
.  Reinach  (i),  de  telle  façon  qu'il  est  impossible  de  douter  de  leur 
contemporanéité  mutuelle.  Or,  sur  ces  divers  points,  notamment 
à  Autun  et  dans  l'Aveyron,  on  trouve,  au-dessous  des  couches 
autuniennes  les  plus  inférieures,  assimilables  à  l'étage  de  Cusel, 
des  couches  correspondant  exactement  par  leur  flore  à  l'étage  des 
Calamodendrées,  puis  à  l'étage  des  Filicacées  de  Saint- Etienne; 
celles-ci  sont  donc  forcément  houillères,  au  môme  titre  que  celles 
d'Ottweiler  dans  la  Sarre.  De  môme  dans  le  Gard,  on  ne  voit 
apparaître  les  couches  à  Tœniopteris  multinerois  que  bien  au-dessus 
des  couches  de  Champclauson,  assimilées  par  M.  Grand'Eury 
comme  par  moi  aux  couches  moyennes  de  Saint-Etienne,  c'est-à-dire 
à  l'étage  des  Filicacées  (2)  ;  là  l'étage  des  Calamodendrées  paraît 
manquer,  ou  du  moins  il  ne  serait  représenté  que  par  des  dépôts 
stériles,  les  poudingues  du  Mont  Chàtenet. 

Je  ne  puis  donc,  pour  toutes  ces  raisons,  me  ranger  à  l'opinion 
de  M.  F.  von  Sandberger  et  classer  dans  le  Permien  ni  l'étage  de^ 

(1)  VON  Reinach,  Das  Uolhl  légende  im  Su  don  und  Weslen  des  franzôsiscbcn 
Centralplaleaus  [Zeitschr,  d.  deutsch.  geui.  Gesellsch.,  XLIV,  p.  243-264). 

(2)  R.  Zrillër,  Note  sur  la  Oore  et  !e  niveau  relatif  des  couches  houillères  de  la 
Grand'Combe(flii//.  Soc.  Géol.,  3«  Sér.,Xni,  p.  t4ri).  —  Granu'Eurv,  Géoloirieel 
paléoolologie  du  bassin  huuiller  du  Gard,  p.  18S-189. 
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Filicacées,  ni  celui  des  Calamodendrées;  je  suis  toutefois  d'accord 
avec  lui  pour  rapporter  à  la  partie  supérieure  du  Stéphanieu  les 
couctiesà  plantes  d'Oppenau,  qui  me  semblent  devoir  correspoudre 
à  peu  près  à  celles  de  Commentry  :  la  préseuce  parmi  elles  d'un 
Pterophyllum,  Pter.  blechiwides,  est  de  nature  en  eflet  à  les  faire 
mettre  à  un  niveau  assez  élevé,  et  aucune  des  espèces  rencontrées 
daos  ces  couches  ne  s'oppose  à  celte  assimilation  ;  il  n'est  pas 
jusqu'au  Dicr.  Imitanicum,  invoqué  par  M.  F.  von  Sandberger  avec 
le  Dier.  gallicum  pour  les  attribuer  à  l'étage  des  Gordaïtées,  qui, 
loin  de  fournir  un  argument  à  l'encontre  de  l'assimilation -que 
j'indique,  ne  lui  soit  au  contraire  favorable.  D'une  part,  en  effet,  ce 
Dicr,  Ittsitanicum  me  semble  avoir  d'étroits  rapports  avec  l'espèce  de 
Commentry  que  M.  B.  Renault  a  désignée  sous  le  nom  de  Dicr. 
longifoUum  :  la  taille,  la  forme  générale,  et  surtout  la  nervation  des 
feuilles  concordent  absolument,  la  seule  différence  qui  les  sépare 
consistant  en  ce  que,  chez  le  Dicr,  lusitanicum^  les  branches  de  la 
première  bifurcation  demeurent  entières  jusqu'au  bout,  tandis  que 
chez  le  Dicr,  toni^ifolium  elles  se  partageraient  vers  l'extrémité  par 
une  fente  médiane  en  deux  lobes  très  étroits  et  très  faiblement 
divergents  ;  on  peut  donc  presque  se  demander  si  l'on  n'a  pas 
aflaire  là  simplement  à  deux  variétés  distinctes  d'un  seul  et  même 
type  spécifique.  D'autre  part,  il  résulte  des  renseignements  qu'a 
bien  voulu  me  communiquer  mon  excellent  ami  M.  W.  de  Lima, 
que  les  couches  houillères  du  Portugal  dans  lesquelles  on  trouve  le 
Dicr.  lusitanicunif  accompagné  du  Dicr.  gallicum,  et  auxquelles  l'émi- 
neot  professeur  de  Wûrzburg  a  comparé  avec  raison  celles  d'Oppe- 
nau, renferment  une  flore  remarquablement  semblable  à  celle  de  la 
Grande  Couche  de  Commentry,  et  qu'elles  doivent  appartenir  au 
même  horizon,  c'est-à-dire  à  la  zone  la  plus  élevée  de  la  formation 
stéphanienne. 

Les  objections  que  je  viens  de  faire  à  la  manière  de  voir  de  M. 
F.  von  Sandberger  ne  touchent  donc  en  rien  au  classement  qu'il  a 
fait  des  dépôts  houillers  supérieurs  de  la  Forét-Noire. 

Sans  préciser  exactement  la  place  où  il  voudrait,  dans  nos  bassins 
du  Centre  de  la  France,  mettre  la  limite  entre  le  Rouiller  et  le 
Permien,  M.  Potonié  a  exprimé,  à  son  tour,  Tavis  qu'une  bonne 
partie  du  Rouiller  supérieur  des  géologues  et  paléontologistes 
français  correspondait  au  même  horizon  que  le  Rothliegende 
inférieur  d'Allemagne  (1). 

(1)  H.  PoTONiK,  Die  Flora  des  Rothliegendea  von  Tbûringcn,  p.  '22i{Àbhandl,d. 
k.  preusg.  geol.  LandesanstaU,  Neue  Folge,  Heft9). 

t9  JuUlet  1894.  —  T.  XXIJ.  Bull.  Soc.  (iéol.  Fr.  —  18 
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Je  n'ai  que  peu  de  chose  à  ajouter  aux  arguments  que  je 
viens  de  faire  valoir  à  rencontre  de  l'opinion  de  M.  F.  vou  Sandberger 
et  qui  répondent  également  à  celle  de  M.  Potonié.  Pour  ce  dernier,  les 
Walchia  seraient  caractéristiques  du  Permien,et  il  faudrait  rapporter 
au  Rothliegende  toutes  les  couches  où  on  en  rencontre  des  em- 
preintes. Il  m*est  impossible  d'admettre  que  la  présence  sporadique 
de  quelques  rares  Walchia,  constatée  par  M.  Grand'Eury  dans  la 
Loire  aux  niveaux  les  plus  inférieurs,  à  Communay  et  à  Mootrond 
notamment,  c'est-à-dire  dans  l'étage  de  Rive-de-Gier  et  dans  celui 
des  Cévennes,  suffise  à  elle  seule  à  faire  classer  dans  le  Permiendes 
couches  qui,  par  tout  l'ensemble  de  leur  flore,  appartiennent  nette- 
ment à  la  formation  houillère,  ne  renfermant  aucun  autre  type 
permien,  et  qui  correspondent  visiblement  à  la  zone  la  plus  infé- 
rieure de  l'étage  d'Ottweiler  dans  la  Sarre;  autant  vaudrait  alors 
dire  qu'il  n'y  a  pas  dans  la  Loire  de  Houiller  supérieur  et  que  tout  ce 
que  nous  désignons  ainsi  doit  être  classé  dans  le  Permien.  Ce  serait 
là  une  conséquence  extrême,  à  laquelle,  à  coup  sûr,  M.  Potonié  lui- 
même  refuserait  de  souscrire;  et  cependant  si  la  présence  du  Walchia 
piniformis  est  reconnue  dans  des  couches  appartenant  à  la  base  du 
Houiller  supérieur,  il  est  clair  que  cette  espèce,  et  avec  elle  le  genre 
Walchia  lui-même,  ne  peuvent  plus  être  considérés  comme  carac 
téristiques  de  la  formation  permieune.  Il  y  a,  d'ailleurs,  concordance 
parfaite  de  flore  entre  les  couches  les  plus  basses  du  Rothliegende 
de  la  Thuringe,  étudiées  par  M.  Potonié,  et  celles  que  nous  regar- 
dons en  France  comme  représentant  la  zone  la  plus  inférieure  du 
Permien  :  dans  les  couches  de  Gehren  et  de  Manebach,  on  trouve, 
en  effet,  précisément  les  espèces  que  nous  tenons  également  pour 
les  plus  caractéristiques  de  l'Autuuien,  telles  que  Pecopteris  pinna- 
ti/ida,  Calliptcridiuml\egina,Calliptms  conffirîn,  Walchia  filiciformis. 
L'accord  est  donc  complet,  ainsi  que  je  l'avais  rappelé  déjà  et  que 
l'a  constaté  M.  von  Reinach,  entre  les  géologues  français  et  les  géo- 
logues allemands  en  ce  qui  regarde  l'attribution  au  Rothliegende 
ou  à  l'Autunien  inférieur,  des  couches  renfermant  une  flore  ainsi 
caractérisée  ;  dès  lors,  pourquoi  vouloir  attribuer  au  Permien,  dans 
nos  bassins  français,  des  couches  sous-jacentes  qui  ne  renferment 
aucune  de  ces  espèces  caractéristiques  ? 

On  sait  depuis  longtemps  que  dans  le  Centre  et  le  Midi  de  la 
France  la  formation  houillère  supérieure  est  particulièrement 
développée;  sur  beaucoup  de  points  la  sédimentation  parait  avoir 
été  continue,  et  Ton  passe  graduellement  du  Stéphanien  au  Per- 
mien. Il  est  naturel  que,  dans  ces  conditions,  les  modifications  de 
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la  flore  soient  moins  tranchées  que  dans  les  régions  où  il  y  a  eu 
interruption  dans  la  formation  des  dépôts;  la  limite  peut  même 
parfois,  comme  dans  la  Corrèze,  être  assez  difficile  à  tracer,  mais 
lorsque  nous  trouvons  à  un  niveau  donné  des  couches  exacte- 
ment semblables  par  leur  flore  à  celles  qui,  partout  ailleurs,  sont 
considérées  comme  correspondant  au  début  deTépoque  permienne, 
nous  devons  évidemment  les  ranger  sur  le  même  horizon  et  placer 
immédiatement  au  dessous  d'elles  la  limite  entre  le  Permien  et  le 
Stéphanien  ;  les  diflérences  de  flore  accusées  par  l'absence  cons- 
tante, au-dessous  de  ces  couches,  des  diverses  espèces  que  j'ai  citées 
tout  à  l'heure,  et  notamment  de  tout  le  groupe  si  remarquable  des 
Callipteris,  viennent  à  l'appui  de  cette  délimitation,  tandis  que  si  l'on 
voulait  rattacher  au  Permien  ces  couches  inférieures,  on  ne  saurait 
plus  où  s'arrêter  et  où  fixer  la  limite  des  deux  formations,  faute  de 
caractères  distinctifs  de  quelque  valeur  :  on  serait  amené  à  mettre 
sur  l'horizon  le  plus  inférieur  de  l'Autunien  des  couches  différant 
sensiblement,  par  la  constitution  de  leur  flore,  de  celles  qui  sont 
reconnues  en  Allemagne  pour  appartenir  à  cet  horizon,  et  ce  serait 
seulement  à  un  niveau  plus  élevé  qu'on  rencontrerait  des  couches 
véritablement  assimilables  à  ces  dernières.  Un  tel  classement  ne 
serait,  à  coup  sûr,  rien  moins  que  satisfaisant. 

Quant  à  M.  Sterzel,  il  est,  je  crois,  parfaitement  d'accord  avec 
moi  sur  les  principes  mêmes  qui  doivent  servir  de  base  pour  la 
délimitation  à  établir,  d'après  la  flore,  entre  le  Stéphanien  et  le 
Permien  :  il  exprime  en  effet  l'avis  (1)  que  la  limite  doit  correspon- 
dre au  moment  où  s'accomplissent,  dans  la  flore,  les  modifications 
les  plus  importantes,  et  il  estime  qu'au  milieu  des  transformations 
graduelles  que  Ton  constate  en  passant  de  l'une  à  l'autre  de  ces 
deux  formations,  le  changement  le  plus  considérable,  le  plus 
accusé,  consiste  dans  l'apparition  du  genre  Callipteris,  et  en  parti- 
culier de  la  série  des  formes  du  CalL  conferta,  l'espèce  caractéris- 
tique entre  toutes  pour  l'étage  du  Rothliegende  C'est  exactement 
l'opinion  que  j'ai  moi-même  exprimée  (2),  et  ce  sont  ces  mêmes 
considérations  qui  m'ont  servi  de  guide  pour  la  détermination  du 
niveaa  toutes  les  fois  que  je  me  suis  trouvé  en  présence  de  couches 
situées  au  voisinage  de  la  limite  commune  du  Houiller  et  du  Per- 

(1)  J,  T.  Strrzbl,  Die  fossile  Flora  des  Rothliegenden  im  Plauenschen  Griinde 
{ZeiUch,  d.  deulsch.  geoL  GeselUch,,  XLIII,  p.  779). 

(2)  R.  ZstLLER,  Etudes  sur  la  flore  foss.  des  dépôts  liouillers  et  permiens  des 
eaTtroDs  de  Brive,  p.  108-ilO. 
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mien.  Je  rappelle  d'ailleurs  ce  que  j'ai  déjà  dit  plus  d'une  fois,  c'est 
que,  sur  les  points  les  mieux  étudiés,  dans  la  Sarre  comme  dans 
TAutunois,  par  exemple,  la  limite  ainsi  déduite  des  caractères  de  la 
flore  coïncide  rigoureusement  avec  celle  que  Tétude  stratigraphique 
avait  depuis  longtemps  indiquée. 

Au  surplus,  M.  Sterzel  (1)  n'a  émis  qu'un  doute  des  plus  légers  sur 
la  légitimité  des  conclusions  auxquelles  nous  nous  étions  arrêtés, 
M.  Renault  et  mci.  Après  avoir  fait  remarquer  que  la  flore  de  Corn- 
mentry  renferme  un  assez  grand  nombre  d'espèces,  les  unes  com- 
munes avec  le  Hothliegende  intérieur  ou  môme  avec  leRolhliegende 
moyen. de  la  Saxe,  les  autres  étroitement  alliées  à  des  espèces  du 
premier  de  ces  étages,  il  ajoute  que  les  dépôts  permiens  de  Montvicq 
n'ayantfournieux-mêmesquedesplantesdéjàtrouvéesàCommentry, 
on  est  en  droit  de  se  demander  si  les  couches  de  ce  dernier  bassin  ne 
devraient  pas  être  également  rangées  dans  le  Permien.  11  conclut 
d'ailleurs  qu'il  reste,  entre  la  flore  de  Commentry  et  celle  du  Plau- 
ensche  Grund,  des  diflérences  assez  marquées  pour  qu'on  puisse 
rapporter  celle-ci  au  Rothliegende  tout  en  laissant  celle-là  dans  le 
Stéphanien,  ces  différences  consistant,  d'une  part,  dans  la  prédomi- 
nance à  Commentry  de  nombreuses  formes  vraiment  houillères,  et 
d'autre  part,  dans  l'absence  complète  des  lypes  caractéristiques  de  la 
flore  permienne,  tels  que  les  CalUpterîs  et  les  Walchia,  observés  au 
contraire  au  Plauensche  Grund.  J'ajoute  que  la  plupart  des  espèces 
communes  à  la  flore  de  Commentry  et  à  la  flore  du  Rothliegende, 
soit  moyen,  soit  inférieur, de  la  Saxe,  ont  étéégalement  rencontrées 
à  diverses  reprises  dans  le  Stéphanien  et  à  des  niveaux  parfois 
très  inférieurs,  comme  Pecopteris  arborescens,  Pec,  hemiteHoides^ 
quelques-unes  même  dans  le  Westphalien,  tout  au  moins  à  son 
sommet,  telles  que  Calamités  Suckowi,  Cal.  Cisti,  Annularia  stellatOf 
Cordaites  principalis.  On  en  peut  dire  autant  des  espèces  alliées 
que  M.  Sterzel  mentionne,  comme  Pecopteris  dentata,  Pec,  Zeilleri 
Sterzel,  qui  ne  me  semble  différer  en  rien  du  Pec.  hemitelioides, 
Sphenopteris  Burgkensis  Sterzel,  extrêmement  voisin,  pour  ne  pas 
dire  plus,  duSph.  cristata.  Quant  au  Tœn.  jejunMa,  allié  mais  non 
identique  au  Tœn.  Plauensis  Sterzel»  il  est  déjà  assez  fréquent  à 
Saint-Etienne  au  toit  de  la  Grande  couche  moyenne,  la  8°^®,  c'est-à- 
dire  à  un  niveau  et  au  milieu  d'une  flore  que  M.  Sterzel  ne  songe 
assurément  pas  à  regarder  comme  permiens,   et  il  devient  rare, 

(1)  J.T.STEHZEL,DieFlorades  HoUilicgenden  Im  Plauenschen Grande  bci  Dresden, 
p.  157  {AbhandL  rf.  malh.  phys.  Cl.  d.  k.  sachs,  Gesellsch.  d.  Wissenschafkn, 
Bd.  XIX). 
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ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut  dans  rAutunieu  inférieur  d'Igoroay 
eldeTrienbach. 

De  la  présence  de  ces  diverses  espèces  dans  le  Rothliegende  de 
la  Saxe,  il  ne  ressort  donc  qu'une  seule  chose,  à  savoir  que  bon 
nombre  de  types  stéphaniens  s'élèvent  assez  haut  dans  le  Permien, 
ainsi  qu'on  le  savait  depuis  longtemps,  puisque  plusieurs  d'entre 
eux  se  continuent  même  jusque  dans  l'Autunien  supérieur  de 
Millery;  mais  ou  ne  saurait  trouver  là  des  arguments  pour  faire 
classer  Commentry  dans  le  Permien.  D'autres  espèces,  il  est  vrai, 
comme  Callipteridium  gifjas,  Nevropteris  Planchardij  Calatnites 
(Arthropitys)  gigas,  Plagiozamites  carbonarnis  et  Plag.  Planchardi, 
sont  plus  significatives,  et  nous  les  avons  nous-mêmes  invoquées  à 
l'appui  de  notre  opinion  ;  mais  si  leur  présence  donne  en  efïet, 
comme  le  dit  M.  Sterzel,  à  la  flore  de  Commentry  un  caractère 
qui  la  rapproche  de  la  flore  permienne,  il  permet  seulement,  suivant 
moi,  de  conclure  qu'on  est  là  sur  le  seuil  de  l'époque  permienne, 
mais  non  pas  qu'on  l'a  dépassé. 

J'ajoute  que,  si  les  nappes  siliceuses  de  Montvicq,  placées  par  M.  de 
Launay  sur  le  niveau  des  arkoses  de  Cosne,  c'est-à-dire  assez  haut 
déjà  dans  le  Permien,  ne  renferment  pas  d'autres  types  végétaux 
que  les  couches  houillères  de  Commentry,  il  ne  faut  pas  oublier 
que  cette  formation,  qui  repose  sur  les  dites  couches  en  stratifica- 
tion discordante  (1),  n'a  fourni  que  de  très  rares  empreintes 
végétales, tandis  que  la  flore  de  Commentry  est  l'une  des  plus  riches 
qui  soient  connues  parmi  les  flores  locales  de  l'époque  paléozoïque; 
l'absence  des  types  permiens  caractéristiques  y  oiïre,  dans  ces 
conditions,  une  tout  autre  importance  que  dans  la  flore  des 
arkoses  de  Montvicq.  Elle  peut,  d'ailleurs,  d'autant  mieux  être 
acceptée  comme  preuve  en  faveur  de  l'attribution  des  couches 
de  Commentry  au  Stéphanien,  que  divers  types  houillers  viennent, 
ainsi  que  le  reconnaît  M.  Sterzel,  fournir  une  preuve  positive  dans 
le  même  sens  :  aux  espèces  qu'il  a  lui-même  indiquées  comme 
accentuant  le  caractère  houiller  de  la  flore,  telles  que  Calli- 
pteridium pteridium  et  Alethopteris  Grandini.yen  ajouterai  quelques- 
autres,  qui  sont  de  même  communes  à  Commentry,  tandis  qu'elles 
sont  tout  au  moins  fort  rares  dans  le  Rothliegende  inférieur,  comme 
Sevropteris  cordata,  Caulopteris  peltigera  et  autres  espèces  de  ce 
même  genre,  Sphenophyllum  angustifolium,  Cordaites  foliolatus, 
Dicranopbylhim  gallfcum.  Ce  dernier  n'a  même,  à  ma  connaissance, 

(1)  Fatol,  loc.  cit.,  p.  331». 
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été  signalé  dans  rAutUQien  qu'à  Igornay,  car  je  doute  fort  qu'il 
faille  lui  attribuer  les  échantillons  de  Stockheim  figurés  par 
M.  Potonié  (1),  dont  les  feuilles,  bifurquées  une  seule  fois  et  sous 
un  angle  extrêmement  aigu,  ressemblent  plutôtà  certains  rrïc/ioptij/s 
permiens  qu'au  vrai  IHcr.  galUcnm,  lequel  a  toujours  les  feuilles 
deux  fois  bifurquées,  excepté  lorsqu'il  s'agit  de  feuilles  séminifères, 
ce  qui  n'est  pas  le  cas  des  échantillons  en  question.  Enfin,  il  est  dans 
la  flore  de  Coramentry,  comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  quelques 
espèces  qui,  plus  ou  moins  communes  dans  le  Stéphanien,  n'ont 
jamais,  que  je  sache,  été  trouvées  dans  le  Permien,  à  savoir  : 
Zygopteris  pinnata,  Diplotmema  Busqueti,  Pecopteris  Bioli,  Odonîo- 
pteris  gcnuina,  Nevropteris  crennlata,  Megaphyton  Mac-Layi,  Calaino- 
dendron  congenium.  Leur  présence  à  divers  niveaux  de  la  Grande 
Couche,  au  mur,  au  toit,  dans  le  banc  des  Roseaux,  ou  dans  les 
schistes  de  la  deuxième  couche,  vient  s'ajouter  à  l'absence  des 
formes  permiennes  les  plus  essentielles  pour  faire  classer  dans  le 
Houiller  ces  différents  niveaux,  sans  en  excepter  les  plus  élevés. 

Je  ne  crois  donc  pas  que  le  doute  élevé  par  M.  Sterzel  soit  fondé, 
et  si  l'ensemble  de  la  flore  prouve  que  les  couches  moyennes  et 
supérieures  de  Commentry  confinent  au  Permien,  divers  caractères, 
et  non  des  moins  importants,  viennent  attester  qu'elles  appartien- 
nent encore  9u  Stéphanien  et  s'opposer  à  ce  qu'on  les  classe  dans 
la  zone  même  la  plus  inférieure  de  l'Autunieu.  Je  n'insiste  pas 
davantage,  M.  Sterzel  paraissant  lui-même,  en  fin  de  compte,  après 
avoir  posé  la  question,  se  rallier  à  l'opinion  que  nous  avons  expri- 
mée, M.  Renault  et  moi,  et  les  raisons  que  je  viens  d'exposer  suffi- 
sant à  la  justifier;  le  doute  qu'il  a  émis  prouve  en  tout  cas  le  peu 
de  faveur  que  rencontrerait  auprès  des  paléobotanistes  l'idée,  sou- 
tenue par  M.  Julien,  de  rabaisser  la  Grande  Couche  de  Commentry 
au  niveau  des  couches  les  plus  inférieures  de  Saint-Etienne. 

En  résumé,  j'estime  et  je  crois  avoir  établi  que  la  Grande  Couche 
de  Commentry  correspond  bien,  ainsi  que  nous  l'avions  dit,  à  la 
série  d'Avaize,  à  l'étage  des  Calamodendrées,  c'est-à-dire  à  la  zone 
la  plus  élevée  du  Stéphanien,  et  qu'en  outre,  à  un  point  de  vue  plus 
général,  la  limite  entre  le  Houiller  et  le  Permien  a  été,  dans  nos 
bassins  du  Centre  de  la  France,  fixée  à  sa  véritable  place  et  qu'il 
n'y  a  aucune  modification  à  apporter  à  la  classification  jusqu'à 
présent  admise. 

(1)  H.  Potonié,  loc.  cit.,  p.  233,  pi.  XXIX,  fig.  1,  2. 
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OBSERVATIONS  SUR  LES  NOTES 

COMMUNIQUÉES  PAR  M.  Jl'LIKN  A  L'ACADÉMIK  \)¥J^  SCIENCKS 
LES  24  JUILLFrr  ET  21  AOUT  1893,  ET  15  JANVIER  1894. 

par  ■.  PAYOL  (1). 

Dans  les  notes  de  M.  Julien  auxquelles  M.  Zeiller  vient  de  répon- 
dre pour  la  partie  paléobolanique,  il  y  a  deux  affirmations  sur 
l'origine  et  le  naode  de  formation  du  terrain  houiller  de  Comraentrv 
qui  me  paraissent  inexactes  et  sans  fondement. 

M.  Julien  dit  : 

1*  ((  Que  deux  bancs  du  terrain  houiller,  le  banc  S^-Aline  et  le 
»  banc  des  Chavais,  sont  d'origine  glaciaire  ; 

2o  ((  Si  Ton  examine  le  mode  de  formation  du  terrain  houiller 
»  dans  la  France  centrale,  on  voit,  par  l'examen  des  assises,  que  ce 
»  mode  est  incompatible  avec- la  théorie  des  deltas  fluvio-lacustres 
»  émise,  il  y  a  peu  d'années,  par  M.  Fayol...  En  réalité,  ajoute 
»  M.  Julien,  nos  bassins  houillers  ne  sont  autre  chose  que  des 
»  lambeaux,  plus  tard  soumis  à  des  glissements  et  à  des  failles,  de 
»  formations  d'origine  glaciaire  et  alluvio-glaciaire » 

Ed  1887,  M.  Julien,  grand  admirateur  de  la  théorie  des  deltas, 
m'écrivait  à  ce  sujet  : 

w  —  Votre  travail  résistera  à  la  morsure  du  temps.  11  étonnera 
M  d'abord.  11  soulèvera  des  doutes  et  des  contradictions.  Il  provo- 
»  quera  Timpression  que  j'ai  ressentie  moi  même,  au  début,  lors 
»  de  ma  visite  à  Commentry.  Mais  il  forcera  la  conviction,  sans  nul 
»  doute,  et  plus  le  temps  s'écoulera,  plus  les  adhésions  arriveront 
»  eo  foule,  plus  il  apparaîtra  avec  son  vrai  caractère,  celui  d'un  pur 
»  chef-d'œuvre  et  d'une  des  plus  .belles  œuvres  scientifiques  du 
»  XIX«  siècle » 

Vous  comprendrez,  Messieurs,  qu'il  me  soit  plus  agréable  de 
m'en  tenir  à  cette  première  opinion  de  M.  Julien  ;  aussi  vais-je 
essayer  de  la  défendre.  Ce  n'est  pas  facile,  car  M.  Julien  n'a  pas  dit 
ses  raisons  pour  ou  contre    la  théorie  des  deltas  ;  ses  trois  notes 

(l)Comroiinicatioii  faite  à  la  Héance  du  4  Juin  1894  ;  manuscrit  remis  le  7  Juin. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  20  Juin  1894. 


1 


^ 


280  KAYOL 

à  rAcadémie  ne  renferment  ni  une  objection  contre  la  théorie  des 
deltas,  ni  une  preuve  en  faveur  de  Torigine  glaciaire  des  bancs  de 
S*^<^-Aline  et  des  Chavais;  nous  sommes  en  présence  de  simples 
affirmations. 

Examinons  d'abord  la  première  affirmation  de  M.  Julien. 
Bancs  S^-Aline  et  des  Chavais 

Voici  comment  ces  bancs  ont  été  décrits  dans  le  premier  volume 
des  Etudes  sur  le  terrain  houiller  de  Commentry  : 

Banc S^''- Aline.—  «  Le  banc  S^«-Aline,  connu  surtout  le  pourtour 
»  de  la  Grande  Couche,  a  uue  constitution,  une  puissance  et  un 
))  aspect  exceptionnels. . . 

»  Aux  affleurements  vers  les  Chavais,  ort  il  a  sa  plus  grande  épais- 
»  seur  (60  mètres),  il  est  constitué  principalement  par  d'énormes 
»  fragments  anguleux  (allant  jusqu'à  plusieurs  mètres  cubes) de 
))  micaschiste  et  degranulite,  reliés  et  cimentés  par  des  fragments 
»  plus  petits  de  même  nature. . . 

»  A  mesure  qu'on  s'éloigne  des  Chavais,  le  banc  change  d'aspect 
»  et  de  composition  ;  les  blocs  anguleux  perdent  leurs  arêtes  vives 
))  et  deviennent  plus  petits  :  la  roche  passe  peu  à  peu  au  grès  à 
»  cailloux,  puis  au  grès  ordinaire  et  se  perd,  à  l'est  comme  à  l'ouest, 
»  au  milieu  d'autres  grès  semblables.. .   » 

Hanc  des  Chncais.  —  «  Le  Banc  des  Chavais,  intercalé  dans  la 
»  Grande  Couche,  a  la  forme  d'une  demi-lentille,  dont  le  grand  axe 
»  serait  aux  affleurements.  » 

))  Au  milieu  de  sa  longueur,  dans  la  région  des  Chavais,  sa  puis- 
))  sance  atteint  8  mètres:  elle  va  en  diminuant  de  tous  côtés  à 
»  mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre  et  se  réduit  à  l™,oO  ou  2  mètres 
»  à  une  distance  de  300  à  400  met i  es.  En  même  temps  le  banc  passf 
»  (jradnellement  de  Vétat  de  conglomérat  à  celui  de  houille.  Celte 
»  transformation  s'accomplit  également  suivant  la  direction  et 
»  suivant  l'inclinaison  du  banc  ». 

»  Dans  sa  partie  puissante,  le  Banc  desChavais  renferme  des  bloc« 
»  (le  20  à  30  centimètres  de  môme  nature  que  ceux  du  BancSainle- 
))  Aline,  mais  moins  anguleux  et  plus  altérés,  comme  s'ils  avaient 
))  subi  plus  longtemps  rinffuence  des  actions  atmosphériques  ». 

»  Avec  les  blocs  de  micaschiste  et  de  granulite  se  trouvent  aussi 
»  des  blocs  de  schiste  et  de  grès  houiller,  et  des  troncs  fossiles  disposés 
»  en  divers  sens,  dans  toute  l'épaisseur  du  banc.  A  mesure  qu'on 
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»  s'éloigne  du  centre,  les  sédiments  mijiéraux  deviennent  moins 
))  grossiers  et  les  débris  de  plantes  plus  nombreux  ;  graduellement 
»  le  banc  devient  plus  charbonneux  et  passe  à  la  houille.  » 

))  Au-dessus  et  au-dessous  du  Banc  des  Chavais,  la  Grande  Couche 
»  est  régulière.  Les  lits  de  houille  ne  sont  pas  plus  dérangés  au 
M  contact  des  blocs  du  Banc  des  Ghavais  qu'au  milieu  de  la  Grande 
))  Couche  elle-même. . .  » 

Tels  sont  les  deux  bancs  auxquels  M.  Julien  attribue  une  origine 
glaciaire.  Nous  allons  examiner  si  leur  situation  dans  le  terrain 
houiller,  leur  étendue,  leur  forme  et  leur  composition  permettent 
d'accepter  r.ette  hypothèse. 

(a)  Une  coupe  verticale  faite  aux  Cha vais,  perpendiculairement 
à  la  direction  des  bancs,  rencontre  aux  affleurements,  depuis  la 
base  jusqu'au  sommet  du  terrain  houiller,  environ  six  mille  bancs 
dont  répaisseur  totale  dépasse  1500  mètres.  En  dehors  des  deux 
bancs,  S^-Aline  et  des  Chavais,  tout  cet  ensemble  est  constitué  par 
des  grès,  des  schistes  et  de  la  houille,  dont  l'origine  sédimentaire 
n'est  point  discutée.  Il  n'y  a  que  deux  bancs  à  très  gros  éléments, 
et  ces  gros  éléments  ont  évoqué  chez  M.  Julien  l'idée  de  glaciers. 

Si  les  phénomènes  de  charriage  par  les  cours  d'eau  en  pays  de 
monta«;ne  combinés  avec  la  sédimentation  lacustre  ne  permettaient 
point  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  la  formation  des  deux 
bancs  S^- Aline  et  des  Chavais,  il  faudrait  bien  se  résoudre  à  chercher 
une  autre  explication,  malgré  l'hésitation  qu'on  peut  avoir  à 
recourir  à  une  hypothèse  exceptionnelle  pour  deux  bancs  qui  ne 
diffèrent  des  six  mille  autres  que  par  la  dimension  des  éléments 
de  leur  partie  médiane.  Mais  ceux  qui  voudront  bien  se  reporter 
aux  Etudes  sur  le  terrain  houiller  de  Commentry  verront  que  le 
besoin  d'une  nouvelle  explication  ne  se  faisait  pas  sentir  ;  l'origine 
et  le  mode  de  formation  des  deux  bancs  y  ont  été  l'objet  des 
explications  les  plus  détaillées,  sans  glaciers  bien  entendu. 

Passons  maintenant  à  une  autre  série  d'objections. 

(b)  Nous  avons  vu  que  dans  la  région  des  Ghavais,  tout  le  terrain 
houiller  (sauf  les  bancs  de  S^«-Aline  et  des  Chavais)  est  constitué 
par  des  grès,  des  schistes  et  de  la  houille.  La  nature  du  terrain,  la 
composition  des  bancs,  les  innombrables  empreintes  végétales 
abondamment  répandues,  et  notamment  les  débris  de  Fougères 
arborescentes  permettent  de  se  faire  une  idée  du  régime  hydrolo- 
gique et  climatérique  de  l'époque  houillère.  N'oublions  pas  que  le 
Banc  S^-Aline  ressemble  sur  son  pourtour  à  tous  les  autres  bancs 
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degrés  du  bassin,  et  que  le  Banc  des  Ghavais  renferme  lui-même 
une  énorme  quantité  de  Fougères. 

Voici  donc  un  bassin  de  quelques  kilomètres  de  longueur  où 
règne  la  température  nécessaire  aux  Fougères  arborescentes  ;  pas  ud 
seul  moment  les  débris  de  fougères  n'ont  cessé  de  s'amonceler  dans 
les  diverses  parties  du  bassin,  même  pendant  le  dépôt  des  blocs  du 
banc  des  Ghavais. 

Néanmoins,  pour  expliquer  la  présence  des  blocs,  M.  Julien 
n'hésite  pas  à  imaginer  deux  envahissements  de  glaciers,  dans  la 
toute  petite  région  des  Ghavais.  Ils  seraient  arrivés  là,  sans  qu'au 
cune  modirication  dans  la  température  de  l'ensemble  du  bassin  se 
fût  produite,  et  ils  auraient  disparu  bientôt,  laissant  les  phénomènes 
sédimentaires  s'accomplir  après  comme  auparavant. 

On  reconnaîtra  que  c'est  faire  appel  à  des  phénomènes  bien 
invraisemblables  pour  deux  bancs  dont  la  formation  s'explique 
très  facilement  sans  glaciers. 

(c)  Mais,  où  l'hypothèse  de  M.  Julien  devient  plus  qu'invraisem- 
blable, c'est  lorsqu'elle  fait  une  moraine  du  Banc  de  Ghavais, de  ce 
banc  si  connu,  si  complètement  décrit  et  expliqué  dans  les 
Etudes  sur  le  terrain  houiller  de  Commentry,  et  si  facile  à  observer 
encore  aujourd'hui.  On  peut  voir  ce  banc  passer  graduellement,  en 
quelques  centaines  de  mètres  de  longueur,  d'un  conglomérat  de 
8  mètres  d'épaisseur  à  une  couche  de  houille  de  l™oO  d'épaisseur. 

Et  ce  banc  serait  une  roche  glaciaire  ? 

Je  ne  crois  pas  devoir  m'arrêter  plus  longtemps  à  la  première 
affirmation  de  M.  Julien.  La  prétendue  origine  glaciaire  des  bancs 
S^«-Aline  et  des  Ghavais  ne  résiste  pas  à  l'examen. 

Dans  les  Eludes  sur  le  terrain  houiller  de  Commentry,  j'ai  dit  que 
«  aucun  vestige  de  glacier  n'a  été  rencontré. . .  ».  C'était  la  simple 
constatation  d'un  fait  qui  a  sa  valeur,  étant  donné  l'inventaire  très 
attentif  et  très  minutieux  que  j'ai  fait  des  éléments  constitutifs  du 
terrain  houiller  de  Gommentry. 

J'ai  dit  aussi,  m'appuyant  sur  un  grand  nombre  d'observations, 
que  selon  toute  probabilité,  les  sommets  voisins  du  bassin  de  Com- 
mentry n'avaient  pas  dû  s'élever  à  plus  de  1000  mètres  au-dessus 
du  niveau  du  lac  houiller. 

Données  sans  parti  pris  et  en  dehors  de  toute  polémique  sur  les 
glaciers  qui  n'étaient  pas  alors  en  question,  ces  deux  preuves  néga- 
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tives  garderont  une  valeur  sérieuse  jusqu'à  ce  qu'on  leur  ait  opposé 
des  preuves  positives,  ce  qui  n'a  pas  encore  été  fait. 

Cela  dit  et  avant  d'aborder  la  seconde  affirmation  de  M.  Julien 
concernant  la  théorie  des  deltas,  je  ne  voudrais  point  laisser  croire 
que  la  présence  de  blocs  glaciaires  dans  un  terrain  houiller  peut 
être  en  opposition  avec  celte  théorie. 

La  théorie  des  deltas  ne  serait  pas  plus  troublée  par  la  présence 
de  blocs  glaciaires  dans  un  terrain  houiller,  que  ne  le  sont,  par 
exemple,  les  lois  de  la  sédimentation  dans  les  lacs  suisses  par  des 
blocs  pris  aux  moraines  par  les  cours  d'eau  et  charriés  jusqu'à  leur 
bassin  de  dépôt. 

Les  glaciers  de  l'époque  houillère  et  la  théorie  des  deltas  sont 
des  questions  tout-à-fait  différentes  qui  ne  sont  point  nécessaire- 
ment liées.  M.  Julien  semble  avoir  pensé  le  contraire  et  sa  seconde 
affirmation,  concernant  l'incompatibilité  du  mode  de  formation  du 
terrain  houiller  de  Commentry  avec  la  théorie  des  deltas,  n'a  plus  de 
base  du  moment  où  les  bancs  8^®- Aline  et  des  Chavais  ne  sont  pas 
des  roches  glaciaires. 

M.  Julien  sait  bien  d  ailleurs  que  la  théorie  des  deltas  repose  sur 
une  vingtaine  de  particularités,  dont  il  a  été  très  frappé  en  1887,  et 
qu'il  n*est  plus  possible  de  passer  sous  silence  lorsqu'on  s'occupe 
da  mode  de  formation  du  terrain  houiller;  par  exemple  : 

Les  variations  de  puissance  et  de  nature  d'un  même  banc  ; 

Le  passage  d'un  même  banc  du  poudingue  à  la  houille  ; 

Le  défaut  de  parallélisme  des  bancs  ; 

Le  changement  assez  rapide  de  la  constitution  élémentaire  des 
diverses  parties  d'un  même  dépôt,  dans  le  sens  latéral  ; 

I^  disparition  assez  rapide  d'un  faisceau  de  bancs  ; 

Les  ramifications  des  couches  ; 

La  constitution  variable  du  toit  et  du  mur  des  couches  d'origine 
végétale; 

Les  amas  de  houille  aux  formes  bizarres  ; 

Les  intercalations  minérales  au  milieu  d'une  couche  végétale  ; 

Les  fausses  stratifications,  corrosions,  refoulements,  plissements, 
glissements,  cassures  et  autres  accidents  locaux  qu\  n'affectent  qu'un 
petit  nombre  de  bancs  et  sur  un  espace  restreint  ; 

Les  bancs  de  houiller  remanié  ; 

Les  tiges  couchées,  inclinées,  renversées  et  debout  au  milieu  des 
sédiments  détritiques. 

Etc.... 
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La  plupart  de  ces  particularités  sont  très  accentuées  dans  le 
Centre  de  la  France  et  souvent  mises  en  évidence  par  les  exploi- 
tations à  ciel  ouvert.  Elles  sont  moins  accentuées  dans  le  Nord  (j'en 
ai  dit  les  raisons)  et  elles  n'y  sont  pas  visibles  dans  les  carrières. 

C'est  ce  qui  justifie,  dans  une  certaine  mesure,  l'oubli  dans  lequel 
les  laissent  généralement  nos  confrères  du  Nord  et  de  la  Belgique. 
Pour  ces  géologues  toute  la  discussion  sur  les  théories  houillères 
semble  devoir  être  limitée  aux  affaissements  et  aux  tiges  debout. 

On  bat  en  brèche  la  théorie  des  deltas  par  les  tiges  debout  ;  on 
oppose  à  celle  des  tourbières  les  affaissements  qu'elle  exige.  On 
peut  constater  cet  état  de  la  discussion  dans  un  très  intéressant 
article  que  M.  Firket  vient  de  consacrer  dans  la  Revue  universelle 
de  Liège,  à  VOrigine  et  au  mode  de  formation  de  la  houille. 

Il  me  semble  que  la  question  des  affaissements  pourrait  être  défi- 
nitivement réglée,si  l'on  voulait  bien  soumettre  à  l'épreuve  de  la 
représentation  graphique,  comme  je  l'ai  fait  pour  Commentry,  la 
marche  et  les  différentes  phases  de  la  formation  du  bassin  franco- 
belge  ou  d'une  partie  de  ce  bassin.  Une  douzaine  de  figures  suffi- 
raient ;  naturellement,  les  affaissements  du  sol  y  seraient  nettement 
représentés.  Considérant  l'hypothèse  des  affaissements  comme 
une  erreur,  et  comme  une  erreur  d'autant  plus  préjudiciable 
qu'elle  a  joué  et  joue  encore  un  rôle  plus  important  dans  la 
Science  géologique,  il  me  semble  que  ce  n'est  pas  trop  demander 
à  ses  partisans. 

Quant  aux  tiges  debout,  les  diverses  conditions  dans  lesquellfô 
on  les  trouve  ont  été  décrites,  figurées,  discutées  et  expliquées  avec 
le  plus  grand  soin  dans  les  Etudes  sur  le  terrain  houiUer  de  Commen- 
try. Ces  faits  ne  comportent  à  mon  avis  qu'une  seule  explication  : 
le  transport. 

Mais  pour  arriver  à  une  opinion  il  faut  sortir  des  considérations 
vagues  ;  il  faut  serrer  de  près  chaque  fait.  Le  terrain  houiller  est 
assez  connu  aujourd'hui  pour  cela. 

Dans  la  récente  note  que  je  citais  tout-à-l'heure,  M.  Firket  dit  : 

«...  Enfin,  il  ne  me  semble  pas  possible  d'admettre  qu'il  n'existe 
»  dans  le  bassin  de  Commentry,  que  des  végétaux  transportés,  et 
»  que  pas  une  seule  des  tiges  debout  ou  des  souches  eni-acinées 
»  que  l'on  y  trouve,  ne  soit  à  la  place  même  où  elle  a  vécu. . .  » 

M.  Firket  semble  demander  qu'on  lui  concède  que  quelques-unes 
au  moins  des  tiges  debout  qui  sont  dans  le  terrain  houiller  de  Com- 
mentry, sont  à  la  place  où  elles  ont  vécu  :  Il  admet  donc  que  les 
autres  tiges  debout  ont  été  charriées  ?  Pourquoi  pas  toutes  ? 
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Si  Ton  doute  que  des  liges,  pourvues  ou  non  de  racines,  puissent  se 
déposer  debout,  je  prie  qu'on  se  reporte  aux  observations  et  expé- 
riences que  j'ai  publiées  dans  les  Etudes  sur  le  terrain  houiller  de 
Commentry  et  qui  ont  été  sanctionnées  par  la  Société  géologique  de 
France  (1). 

Sî  Ton  m'objecte  que  les  couches  superficielles  des  deltas,  celle 
que  j'ai  appelées  alluviales,  peuvent  contenir  des  tiges  debout 
fossilisées  sur  place,  je  rappellerai  que  le  terrain  houiller  de 
Commeotry  a  perdu  ses  couches  alluviales  par  corrosion  et  qu'il 
ne  lui  reste  qu'une  partie  de  ses  couches  neptuniennes,  formées 
dans  une  profondeur  d'eau  où  la  végétation  arboresceate  n'existe 
plus. 
De  ce  qui  précède,  je  croîs  pouvoir  conclure  : 
i**  Qu'il  n'y  a  pas  de  roches  glaciaires  dans  le  terrain  houiller  de 
Commentry  ; 

2*"  Que  la  théorie  des  deltas  est  encore  la  seule  qui  rende  compte 
d'une  manière  satisfaisante  de  toutes  les  particularités  des  terrains 
houillers  de  Commentry. 

(I)  B.  6'.  G.  F.  Béunion  exlraonlinaire  dans  TAIIler  du  19  au  2îï  Août  1888. 
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SUR  LES  FOSSILES  DE  CORINTHE, 

par  «astave  F.  DOLLFUS  (1). 

La  commuoicatioD  de  notre  confrère  le  D'  Jous8eaurae,qui  a  paru 
récemment  au  Bulletin  (3«  S.  T.  XXI,  p.  394)  sur  une  série  de  fos- 
siles provenant  de  Tistlime  de  Corinthe,  me  suggère  diverses  obser- 
vations critiques. 

Ces  observations  ne  portent  pas  sur  le  fond  même  du  sujet  ou  sur 
les  théories  qu'il  a  émises  sur  la  formation  de  la  Mer  Rouge,  delà 
Palestine  et  de  la  Méditerranée  orientale;  elles  se  bornent  à  la 
nomenclature  qu'il  a  employée  pour  désigner  les  coquillesduPleis- 
tocène  de  la  Grèce,  nomenclature  en  grande  partie  nouvelle  et  qu'il 
n'a  appuyée  d'aucune  preuve. 

Il  ne  nous  paraît  pas  possible  qu'on  puisse  dire  actuellement  que 
c  les  Malacologistes  modernes  sont  à  peu  près  dans  la  situation  des 
ouvriers  de  la  tour  de  Babel  ».  Après  les  travaux  critiques  appro- 
fondis de  Deshayes,  de  Gray,  de  Woodward;  après  ceux  de 
Monterosato,  de  Tryon,  de  Stoliczka  et  de  tant  d'autres  esprits 
indépendants  ;  après  l'enquête  approfondie  et  savante  de  notre 
regretté  collègue,  le  D'  Fischer,  nous  pensons,  au  contraire,  que  la 
nomenclature  en  Conchyliologie  est  aussi  solidement  établie  que 
dans  les  autres  parties  de  l'Histoire  naturelle. 

La  nomenclature  lamarckienne  n'est  pas  une  nomenclature 
a  d'outre-tombe  »  comme  la  qualifie  M.  Jousseaume,  c'est  la  base 
solide  des  travaux  modernes  et  les  changements  qu'on  y  a  apportés 
n'en  sont  presque  tous  qu'une  simple  extension. 

Si  M.  Jousseaume  a  trouvé  dans  la  collection  de  l'Ecole  des  Mines 
des  étiquettes  portant  des  noms  spéciaux,  manuscrits,  dusà  l'initia- 
tive de  M.  Bayle,  il  aurait  dû  s'informer  que  cette  nomenclature, 
non  démontrée,  faisait  le  désespoir  des  élèves  et  le  regret  des  natu- 
ralistes qui  visitent  la  collection.  Il  n'y  a  réellement  de  détruit  eu 
sciences  que  ce  qui  est  remplacé  par  quelque  chose  de  meilleur  et 
de  bien  établi  et  c'est  cette  démonstration  qui  manque  à  la  aorneo- 
clature  nouvelle. 

(1)  Communication  laite  dans  la  séance  du  4  Juin  1894  ;  manuscrit  remis  le  même 
jour.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  4  Juillet  1894. 
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Je  n'entreprendrai  pas  de  rectifier  ici  toutes  les  appellations  de 
coquilles  méditerranéennes  vulgaires  devenues  méconnaissables  et 
figurant  au  tableau  de  M.  Jousseaume,  et  sans  vouloir  rappeler  que 
le  Bulletin  delà  Société,  d*après  un  règlement  fort  sage,  ne  doit  pas 
accueillir  de  noms  génériques  nouveaux  sans  un  mot  d'explication, 
j'examinerai  rapidement  Thistorique  de  quelques-uns  des  noms 
de  genres  les  plus  connus  ;  saisissant  cette  circonstance  pour 
attirer  l'attention  de  nos  collègues  sur  la  nomenclature  des  Mol- 
lusques vivants  et  fossiles  dont  plusieurs  sociétés  savantes  se  sont 
récemment  occupées,  et  que  j'ai  cherché  à  approfondir  depuis  une 
dizaine  d'années. 

J'envisagerai  rapidement  la  question  «  spécifique  »  pour 
m'étendre  un  peu  plus  sur  la  valeur  des  «  genres  »  qui  est  plus 
compliquée. 

Il  est  certain  qu'on  trouve  dans  beaucoup  d'auteurs  antérieurs  à 
Linné  des  exemples  de  nomenclature  binominale,  mais  le  plus 
souvent  les  animaux  étaient  désignés  par  une  phrase  latine,  sorte 
dediagnose  dont  les  termes  étaient  plus  ou  moins  modifiés,  trans- 
posés, remaniés  par  les  auteurs,  il  est  certain  que  l'idée  philoso- 
phique d'une  nomenclature  binaire  formée  de  deux  termes  constants 
appartient  bien  en  propre  à  Linné  et  ne  lui  est  môme  venue  que 
tardivement.  Dans  l'édition  X  du  Systema  Naturœ  à  laquelle  il  est 
souvent  fait  allusion  et  dont  je  mets  un  exemplaire  sous  les  yeux 
de  la  Société,  la  nomenclature  nouvelle  n'apparaît  pas,  elle  n'existe 
que  dans  l'Edition  XII  de  1766,  et  c'est  avec  connaissance  de  cause 
que  l'Association  Britannique,  quand  elle  a  établi  les  règles  de  la 
nomenclature,  a  décidé  de  s'arrêter  dans  la  spécification  à  Linné, 
reconnaissant  l'inutilité  d'une  recherche  antérieure  et  considérant 
comme  des  cas  fortuits  les  exemples  qu'on  peut  citer  dans  les 
auteurs  anciens.  Bien  qu'on  puisse  considérer,  par  exemple,  Adan- 
son  comme  un  des  précurseurs  de  Linné  dans  la  nomenclature,  on 
n'y  trouve  pas  l'idée  philosophique  du  Genre  et  de  l'Espèce  assez 
nettement  établie  pour  qu'on  puisse  la  faire  remonter  jusqu'à  cet 
auteur  (1757). 

Remarquons  immédiatement  que  Linné  lui-même  a  tenu  le  plus 
grand  compte  des  travaux  de  ses  prédécesseurs,  il  les  cite  avec 
éloge  dans  ses  préfaces,  il  renvoie  à  leurs  travaux,  cite  leurs  figu- 
rations et  adopte  les  noms  qu'ils  ont  proposés  chaque  fois  qu'il 
reconnaît  nettement  les  espèces.  Le  nom  spécifique  est  dans  son  esprit 
le  nom  fondamental  de  l'espèce  bien  indépendant  du  nom  générique 
qui  est  variable  dans  une  certaine  mesure,  et  il  n'y  a  guère  que  le 


i 


288       G.  DOLLFUS.  —  OBSERVATIONS  A  LA  NOTE  DE  M.  JOUSSEAUME 

cas  de  double  emploi  du  même  nom  pour  deux  formes  diflérentes 
qui  puisse  autoriser  le  remplacemeut  d*un  nom  spécifique»  il  a  un 
caractère  à  ce  point  indélébile  qu'on  a  été  jusqu'à  refuser  le  droit 
de  le  changer  à  son  créateur,  même  lorsqu'il  le  reconnaît  ultérieure- 
ment impropre  pour  quelque  raison  que  ce  soit. 

Pour  les  genres  la  recherche  historique  ne  se  trouve  pas  bornée 
de  la  même  façon,  tout  genre  reconnaissable,  par  descriptioD,  figu- 
ration, citation  suffisante,  doit  être  adopté  par  ordre  de  publication. 

Nous  pouvons  puiser  des  noms  génériques  dans  Aristule,  nous 
devons  les  adopter  chez  les  auteurs  de  la  Renaissance  autant 
que  leur  reconnaissance  est  possible,  nous  y  puisons  notre  bien  et 
la  tradition  reste  ininterrompue  à  travers  les  générations  de  zoolo- 
gistes nomenclateurs. 

Il  y  a  là  une  question  d'ordre,  de  règle,  d'hommage  rendu  à  un 
devancier,  de  probité  scientifique  qui  nous  conduit  à  adopter  les 
noms  génériques  les  plus  anciens.  Cette  recherche  ne  vient  pas 
sans  difficultés  et  quelques  naturalistes  ont  voulu  arrêter  à  Linné 
la  recherche  générique  comme  l'idée  spécifique,  mais  cette  manière 
de  voir  simplifiée  était  injuste  comme  sacrifiant  tous  les  travaux  des 
siècles  passés;  d'autres  auteurs  à  la  suite  de  M.  Bayle,  parmi 
lesquels  paraît  se  ranger  M.  Jousseaume,ont  voulu  limiter  la  recher- 
che générique  à  Lang,  en  1722,  parce  que  cet  auteur  a  publié  un 
opuscule  intitulé  :  Methodus  nova  testacea  marina  in  suas  classes, 
gênera  et  species  distribuendi.  (Lucerna,  petit  in-i^).  Mais  il  n'est 
pas  difficile  en  ouvrant  ce  livre  de  voir  qu'il  n'y  existe  pas  de  nomen- 
clature binominale,  que  les  divisions  en  classes,  genres  et  espèces, 
sont  analogues  à  celles  qu'on  trouve  antérieurement  dans  Aldro 
vande,  Lister,  Rumphius,  qu'il  n'a  rien  innové,  rien  figuré,  rien 
décrit  de  reconnaissable.  Comme  l'a  dit  un  érudit  du  siècle  dernier 
un  D'  Fischer,  en  1733,  Lang  n'a  fait  qu'appliquer  aux  Mollusques 
la  classification  créée  en  Botanique  par  Tournefort.  Il  ne  nous 
semble  pas  du  reste  que  M.  Bayle  ait  jamais  rédigé  aucune  note 
dans  laquelle  il  ait  déclaré  nettement  s'arrêter  à  Lang. 

Remarquons  encore  que  Linné,  bien  qu'il  ait  eu  une  connaissance 
très  complète  de  la  littérature  du  sujet,  n'a  pas  tenu  compte  de 
tous  les  genres  créés  avant  lui,  que  Bruguière  et  Lamarck  qui 
connaissaient  parfaitement  aussi  les  travaux  antérieurs  ne  les  ont 
pas  tous  adoptés;  c'est  qu'ils  ont  apporté  un  esprit  critique  <ians 
leurs  études  et  ont  choisi  dans  les  documents  existants  ceux  qui 
leur  ont  paru  probants,  bien  que  le  principe  et  les  lois  de  la  priorité 
n'eussent  point  encore  été  débattus  et  promulgués  à  cette  époque, 
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tous  les  naturalistes  sérieux  en  tenaient  compte  et  ne  créaient  de 
genres  qu'autant  qu'aucun  de  ceux  publiés  antérieurement  ne  leur 
paraissait  acceptable. 

Dans  une  étude  spéciale  que  nous  poursuivons,  M.  Dautzenberg 
et  moi,  sur  les  Mollusques  marins  du  Roussillon  depuis  1881,  nous 
avons  été  amenés  à  étudier  la  validité  historique  de  bien  des  genres, 
et  nous  avons  trouvé  dans  Tétude  approfondie  du  sujet  presque 
toujours  la  confirmation  des  vues  de  Lamarck;  beaucoup  de  cor- 
rections proposées  postérieurement  à  sa  nomenclature  provenaient 
seulement  d'une  enquête  moins  soigneuse  que  la  sienne,  d'une 
appréciation  incomplète  des  documents  les  plus  anciens. 

La  multiplication  des  genres  est  une  des  conséquences  légitimes 
de  la  découverte  d'espèces  toujours  plus  nombreuses,  et  ce  progrès 
a  été  fort  rapide,  c'est  une  tendance  qu'on  semble  même  exagérer 
beaucoup  de  nos  jours  ;  nous  avons  relevé  les  nombres  suivants  : 
il  y  a  36  genres  de  Mollusques  dans  Linné;  123  dans  le  Prodrome 
de  Lamarck  en  1798,  158  dans  son  tableau  de  1801.  Nous  en  rele- 
vons 8îO  dans  Gray  en  1849  et  leur  nombre  n'est  pas  inférieur  à 
3200  dans  Fischer  en  1887. 

Devant  ce  flot  montant,  avant  de  créer  des  genres  nouveaux 
o'est-il  pas  utile  de  bien  préciser  les  genres  les  plus  anciens,  de 
posséder  complètement  les  types  des  vieux  genres.  Lamarck  nous 
vient  en  aide  dans  cette  difficulté,  en  1798  (21  Frimaire  an  VII)  il  a 
présenté  à  la  Société  d'Histoire  Naturelle  de  Paris  qui  se  reconsti- 
tuait à  la  fin  de  la  tourmente  politique  un  «  Prodrome  d'une  nou- 
velle classification  des  Mollusques  »,  dont  je  demande  la  permission 
de  citer  quelques  lignes  remarquables  et  prophétiques  formant 
l'introduction  : 

«  Depuis  qu'on  a  senti  que  la  Conchyliologie  avait  un  but  impor- 
tant pour  l'avancement  de  l'Histoire  Naturelle,  on  a  cessé  de  faire 
des  coquilles  un  vain  objet  d'amusement  et  de  curiosité,leur  étude 
intéresse  maintenant  les  vrais  naturalistes. 

»  Il  est  essentiel  aussi,  très  essentiel  de  rechercher  et  de  déter- 
miner les  analogues  vivants  du  grand  nombre  de  coquilles  fossiles 
qu'on  trouve  enfermées  au  milieu  même  de  nos  vastes  continents. 
Les  conséquences  qu'on  pourra  tirer  de  ces  déterminations  sont 
d'un  si  grand  intérêt  pour  l'Histoire  Naturelle  et  surtout  pour  la 
théorie  même  du  globe  que  nous  habitons,  puisqu'elles  peuvent 
nous  éclairer  sur  la  nature  des  changements  qu'ont  successivement 
éprouvés  les  différents  points  de  la  superficie. 

))  Ce  n'est  que  par  la  justesse  de  la  détermination  de  nos  coquil- 

aO  JaiUet  1894.  —  T.  XXU.  Bull.  Soc.  Géol.  Kr.  —  19 
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lages  qu'on  pourra  obtenir  des  conséquences  solides  et  fondées  sur 
plusieurs  points  de  la  théorie  de  notre  globe. 

»  Je  me  borne  dans  ce  mémoire  à  une  simple  exposition  descarac 
tères  génériques  et  à  la  cilation  d'une  seule  espèce  de  chaque 
genre,  afin  de  me  faire  mieux  entendre.  » 

Un  peu  plus  tard,  en  1801,  Lamarck  a  complété  et  remanié  son 
Prodrome,  il  a  remplacé  quelques  types,  ce  qui  n'a  pas  été  sans 
entraîner  quelque  perturbation  dans  la  nomenclature,  car  bien  des 
écrivains  comme  Gray,  Hermannsen,  n'ont  pas  eu  entre  les  mains  le 
travail  de  1798,  élaboré  plus  anciennement  encore,  mais  publié 
seulement  en  1799,  et  n'ont  pas  pu  en  tenir  compte.  Swainson,  en 
1840,  n'avait  connaissance,  à  Londres,  d'aucun  travail  de  Lamarck, 
antérieur  à  son  Histoire  des  Animaux  sans  vertèbres  (1815-1822). 

Les  travaux  de  Lamarck  en  Conchyliologie,  ne  sont  cependant 
que  la  suite  logique  des  études  de  son  ami  Bruguière  et  d'une 
longue  pléiade  de  savants  français  qui  ont  collectionné  les  coquilles 
vers  le  milieu  du  XVIII*  siècle,  des  de  Favannes,  des  d'Argenville, 
Davila,  etc. 

Nous  savons  môme  qu'une  des  belles  collections  de  coquilles  de 
l'époque,  propriété  du  ministre  Galonné,  étiquetée  par  les  soins  des 
savants  français,  fut  vendue  à  Londres  à  la  fin  de  l'émigration,  eu 
vente  publique  et  qu'elle  fut  l'objet  d'un  catalogue  publié  par  uu 
marchand  nommé  Humphrey,  catalogue  rarissime  daté  de  1797, 
dont  nous  avons  pu  voir  un  exemplaire  à  Londres,  sur  lequel  il 
transcrivit  plus  ou  moins  exactement  les  étiquettes  de  la  coUection 
et  qui  porte  l'indication  de  pas  mal  de  genres  nouveaux,  dont  une 
dizaine  sont  en  tout  point  semblables  à  ceux  du  Prodrome  de 
Lamarck.  Plus  tard,  on  a  voulu  en  attribuer  le  mérite  à  Humphrey, 
comme  auteur  d'une  publication  antérieure;  Swainson,  qui  repro- 
duit ce  document  à  titre  de  curiosité,  s'est  demandé  quel  était  le 
plagiaire  sans  trouver  d'explication,  mais  s'est  gardé  d'employer 
les  noms  d'Humphrey.  Aujourd'hui  la  lumière  est  faite  et  le  cata- 
logue établi  par  le  marchand  anglais  sur  la  collection  française  en 
1797,  ne  saurait  prévaloir  contre  le  Prodrome  mûri  du  naturaliste 
fiançais  de  1798. 

Dans  bien  des  genres  le  choix  d'un  type  peut  être  l'objet  de 
contestations,  et  M.  Bayle  a  cru  lever  la  difficulté  en  considérant 
comme  type  la  première  espèce  décrite,  il  ne  nous  semble  pas  qu'il 
ait  du  reste  jamais  formulé  nettement  cette  proposition  qui  ne 
supporte  pas  un  examen  approfondi  ;  souvent  les  espèces  décrites 
par  les  auteurs  sont  groupées  tout  à  fait  arbitrairement,  par  ordre 


r 


SUR    LES   FOSSILES   DE   CORINTHE  291 

alphabélique,  géographique,  sans  qu'on  puisse  découvrir  avec 
toute  ratteutioii  possible  une  préférence,  un  type,  une  intention 
quelconque  ;  dans  ce  cas  nous  ne  pensons  pas  qu'il  y  à  lieu  de 
forcer  la  pensée  de  l'auteur  et  d'y  chercher  un  type  qui  n'y  existe 
pas.  Mais  c'est  dans  les  auteurs  subséquents  qui  se  sont  occupés  du 
même  genre  qu'on  pourra  trouver  une  indication.  On  admet  en 
principe  que  tout  naturaliste  a  la  faculté  de  démembrer  un  genre 
existant  sous  deux  réserves  logiques;  c'est  qu'il  laisse  quelque 
chose  dans  le  genre  qu'il  démembre,  et  qu'il  précise  exactement  le 
OQ  les  espèces  qu'il  en  extrait.  En  cherchant  dans  les  travaux 
postérieurs  on  trouvera  toujours  à  préciser  les  genres  trop  touffus 
ou  qui  sont  devenus  tels. 

La  nomenclature  comme  toutes  les  sciences  a  besoin  de  la  sanc- 
tion de  la  discussion,  et  les  principes  que  nous  rappelons  ont 
besoin  d'être  combattus  si  on  désire  les  changer.  Dans  le  cas  présent, 
nous  savons  que  notre  regretté  collègue  P.  Fischer,  pour  son  Manuel 
de  Conchyliologie,  a  pesé  et  scruté  avec  un  jugement  sûr  et  impar- 
tial toutes  ces  questions,  qu'il  a  tenu  à  faire  passer  les  épreuves  de 
son  travail  sous  les  yeux  de  M.  Bayle  qui  a  pu  lui  signaler  sa  manière 
de  voir,  qui  a  pu  défendre  ses  étiquettes,  et  si  Fischer  n'a  pas 
adopté  généralement  sa  manière  de  voir  c'est  qu'il  a  trouvé  les  chan- 
gements proposés,  probablement  mal  fondés;  il  en  a  toutefois 
admis  un  certain  nombre. 

Murex.  —  Voici  le  G.  Murex  qui  est  changé  en  Purpura  par 
M.  Jousseaume,  qui  emploie  le  mot  de  Murex  pour  désigner  les 
Strombes,  tandis  que  les  Purpura  des  auteurs  passent  dans  un  genre 
Stramonita  de  Schumacher  :  la  confusion  est  complète. 

Nous  pensons  que  cette  idée  repose  sur  une  appréciation  du  genre 
Murex  arrêtée  à  Tournefort  en  1742,  et  au  tableau  de  la  nomen- 
clature des  genres  de  coquilles  donné  par  cet  auteur  dans  la  préface 
do  grand  ouvrage  iconographique  de  Gualtiéri  ;  elle  ne  tient  pas 
compte  des  travaux  antérieurs  et  notamment  d'un  petit  travail  fort 
bien  fait  pour  l'époque,  le  traité  «  de  Purpura  »  de  Fab.  Colonna, 
publié  à  Rome  en  1616,  dans  lequel  l'auteur  a  amplement  démontré 
la  confusion  faite  par  les  anciens,  entre  le  nom  de  la  couleur  et 
celui  de  la  coquille  qui  la  fournissait  et  les  termes  à  employer  (1). 

Parmi  les  Murex  de  Linné,  il  semble  bien  établi  après  la  disser- 
tation de  Cuvier,  Puillon-Boblaye  etc.,  que  la  pourpre  était  fournie 
principalement  par  le  Murex  brandaris,  «  Murex  purpura  »  comme 

(1)  Fabii  Colnmnœ  —  Tractas  de  Purpura, édiL  cura  Majoris,  p.  i.  Purpura  igitur 
cok>r....,  p.  II.  Uidorius  referi«  c  Murex  cochlea  est  maris  •.... 
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dit  Linné,  d'après  Rondelet,  et  que  c'est  bien  le  Murex  brandaris 
qui  a  été  le  type  d'Aristote  et  qui  doit  rester  le  type  du  genre. 

Inversement,  le  Murex  méditerranéen  de  M.  Jousseaume  n'esl 
autre  ciiose  que  le  Strombus  bubonius  Lamk.,  var.  jnediterramn 
Duclos.  On  trouvera  dans  une  notice  du  D' Simonelli  (1)  une  discus- 
sion intéressante  sur  celte  espèce  caractéristique  du  Quaternaire 
ancien. 

Le  genre  Strombus  est  un  vocable  remontant  à  Aristote,  mais  qui 
ne  se  trouve  pas  dans  sa  classification  et  dont  le  sens  primitif  exact 
a  été  perdu.  Le  plus  ancien  écrivain  de  la  Renaissance,  Gesner,  en 
1650  (Tome  IV,  p.  928)  a  décrit  et  figuré  deux  espèces  :  Strombm 
magnus,  qui  est  devenu  Rostellaria  curvirostris,  Strombtis  minor, 
probablement  Triton  corrugatus, 

Bonnani  a  figuré  sous  ce  nom  des  Trochus  et  des  Ceritliium, 
Rumphius  des  Terebra  et  des  Cérithes,  Guallieri  des  Mitra,  des 
Fuseaux  et  des  Pleurotomes.  Lister  leur  a  donné  le  nom  de 
Buccinum  et  d'Argenville  comme  Aldrovande  les  réunissait  aux 
Murex.  Il  semble  que  ce  soit  Lang,  en  1722,  et  Linné,  en  1740,  qui 
aient  dirigé  les  vues  actuelles;  enfin  Lamarck,  en  1798,  a  fixé,  à  nos 
yeux,  définitivement  le  genre  Strombus  en  indiquant  pour  type,  le 
Strombus  pugilis  Linné. 

Nous  n'apercevons  dans  tout  cela  aucune  raison  pour  boule- 
verser la  nomenclature  établie,  au  contraire,  Linné,  Lamarck  et 
autres  nous  paraisseut  avoir  suivi  de  leur  mieux  la  tradition  histo- 
rique. Les  autres  Murex  sont  placés  par  M.  Jousseaume  dans  des 
sections  qu'il  élève  au  rang  de  genre:  Phyllonotus,  Tritonalia, Oci- 
nebrelius,  sur  le  détail  desquels  nous  ne  pouvons  entrer  actuelle- 
ment. 

Nassa.  —  Le  genre  Nassa  a  été  créé  par  Klein  en  1753,  il  est  basé 
sur  deux  figures,  l'une  de  Bonnani  représente  une  sorte  de  Terebra, 
l'autre  est  méconnaissable  ;  on  peut  donc  dire  qu'il  n'a  été  réelle- 
ment créé  que  par  Lamarck  en  1798,  lorsqu'il  lui  a  donné  comme 
type  le  Buccinum  mutubile  de  Linné.  Nous  ne  voyons  pas  là  une  rai- 
son pour  faire  disparaître  le  G.  Nassa  et  pour  employer  les  noms  de 
M.  Jousseaume.  Bilinassa  est  certainement  manuscrit  et  il  est  attri- 
bué au  type  même  de  Lamarck.  Nanina  Risso  lait  double  emploi 
avec  le  G.  Cyclope  Risso,  mais  comme  il  s'applique  à  une  coquille 
non  adulte  décrite  quelques  pages  plus  loin  à  l'état  adulte  sous  le 
nom  de  Cyclope,  il  nous  paraît  sans  valeur. 

(i)  Terreni  e  ossili  deU*  isoli  de  Pianosa  iiel  mar  Urreno.  Bull,  Com,,  géolcg.i 
Jtaliana,  Rome,  1889. 
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Ce  genre  disparaît  du  reste  devant  le  6.  Neritula  établi  par 
Plancus  dès  1739. 

Le  G.  Tritia  Risso  a  été  abandoané  par  son  auteur  même  qui  a 
adopté  le  G.  Planaxis  Lamarck  dans  un  sens  différent  de  celui 
primitivement  établi,  sans  indiquer  ni  type,  ni  diagnose  ;  c'est  un 
groupe  des  Nasses,  pas  autre  chose,  et  un  mot  à  abandonner. 

Le  G.  Granulâ  a  été  créé  par  M.  Jousseaume  dans  sa  monographie 
des  Marginelles  en  1875,  mais  l'auteur  n'y  plaçait  pas  alors  le  Mar- 
ginella  clandestina  Brocchi  comme  il  le  fait  aujourd'hui  ;  par  contre 
le  genre  Cystiscus  qui  suit  et  dans  lequel  il  place  le  Murginella 
minuta  Pfr.  était  alors  une  Granula;  ces  genres  n'ont  pour  nous 
qu'une  valeur  secondaire  et  ne  peuvent  être  considérés  comme  de 
véritables  genres,  car  avec  ce  système  on  arrive  à  faire  un  genre  avec 
chaque  espèce. 

G.  Gourtnierium.  —  Ce  genre  nouveau,  doit  avoir  pour  origine  le 
Goumier  d'Adanson,  mais  il  arrive  mal  à  propos,  car  le  Cerithium 
Tulgatum  auquel  il  est  appliqué  appartient  certainement  au  môme 
groupe  que  le  C.  Adansoni  Brug.  qui  est  fort  voisin  du  C.  aluca  L. 
(Murex),  type  du  genre  Cerithium  pour  Lamarck  en  1798. 

Le  G.  Eutropia  Humpbreys  ne  saurait  renverser  celui  de  Phasia- 
nella  établi  depuis  longtemps  dans  la  Malacologie  française  comme 
nous  l'avons  exposé  ailleurs.  (Moll.du  Roussillon,  I,  p.  336).  Le  G. 
Tricolia  Risso  n'a  de  valeur  que  pour  désigner  un  groupe  de  Pha- 
aianelles  et  nous  ne  voyons  aucune  raison  pour  séparer  la  Ph. 
i  Vieuxii  de  Payraudeau  de  la  Ph,  pullus  et  pour  la  placer  dans  un 
f       genre  diflérent. 

I  Le  G.  Vagina  est  mauvais,  puisqu'il  est  basé  justement  sur  le 

type  du  genre  Solen  :  le  S.  vagina  Linné. 

Le  G.  Chama  ne  saurait  être  employé  pour  Solecurtus  Blainv.,  c'est 
un  vocable  d'Aristote  assez  obscur  qui  a  été  lentement  circonscrit 
par  Linné  en  1758,  par  Bruguière  en  1792  et  par  Lamarck  en  1798 
jusqu'au  type  actuel,  qui  est  le  Chama  lazarus  L.  Par  contre,  les 
coquilles  que  nous  avons  l'habitude  de  désigner  comme  des  Chames 
figurent  dans  la  liste  de  M.  Jousseaume  sous  le  nom  de  Globus,  or 
les  Globus  de  Klein  sont  des  formes  peu  reconnaissables  en  tôte 
desquelles  figure  un  Cardium. 

Le  G.  Isocardia,  qui  est  appliqué  à  un  Cardium,  repose  sur  une 
erreur  de  Moerch  qui,  dans  le  catalogue  de  la  vente  de  la  collection 
du  comte  de  Yoldi,  a  préconisé  un  des  premiers  une  foule  de  résur- 
rections intempestives,  malheureusement  adoptées  sans  vérification 
par  les  Frères  Adams,  Chenu  et  quelques  autres  malacologistes. 
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Isocardia  est  uu  genre,  considérable  dans  Klein,  qui  a  élé  repris  par 
Laraarck  et  circonscrit  par  lui  en  1798  au  Chama  coi*  de  Linné  qui 
figure  au  nombre  des  espèces  reconnaissables  de  Klein,  rien  n'est 
plus  régulier.  Plus  loin,  nous  voyons  qu'une  partie  des  Pecten  qui 
deviennent  des  Pectunculus,  et  les  Pectuuculus  prennent  le  nom 
d*Axinea  Poli  tandis  que  la  filiation  scientifique  permet  de  passer 
du  nom  d'Aristote  à  celui  de  Lister,  qui  a  employé  dès  1678  le  nom 
de  Pectunculus  en  figurant  le  P.  glycymeris  comme  type. 

Il  faut  être  familier  avec  la  synonymie  pour  reconnaître  la  Car- 
dita  salcata  sous  le  nom  de  Chama  antiquala. 

La  Corbula  gibba  Olivi,  espèce  connue,  passe  dans  le  G.  Erodona 
Daudin;  mais  Fischer  a  montré  que  le  Mija  erodona  Lamk.  type  de 
ce  genre  était  une  coquille  potaniidede  l'Amérique  du  Sud,  très 
différente,  et  M.  Cossmann  a  repris  le  nom  d*Agina  Turton  (1822) 
pour  ce  groupe  intéressant  de  Corbules  pisiformes. 

Notre  confrère  croit-il  avoir  fait  une  œuvre  utile  en  bouleversant 
ainsi  la  nomenclature  ?  Il  désire  sans  doute  la  perfectionner,  mais 
encore  s*agil-il  de  démontrer  la  validité  de  ses  perfectionnements. 
La  science  ne  doit  pas  être  Tapanage  de  quelques  initiés,  elle  doit 
fournir  des  explications  à  tous.  De  semblables  changements  sont  un 
objet  de  terreur  pour  les  étudiants,  ils  éloignent  de  nous  d'excellents 
esprits  et  prêtent  le  flanc  à  une  critique  regrettable;  il  ne  faut  les 
faire  qu'avec  une  extrême  circonspection  et  avoir  vingt  fois  raison 
pour  les  préconiser. 

J'envisagerai  un  peu  différemment  le  classement  de  la  faune 
étudiée  par  M.  Jousseaume  et  qui  renferme  seulement  deux  formes 
éteintes  ou  émigrées  :  elle  est  nettement  pleistocène,  et  pleistocène 
ancien;  elle  n'est  plus  du  Pliocène,  bien  qu'elle  en  procède  directe 
ment  par  le  grand  nombre  de  formes  communes,  car  elle  s'en  éloigne 
par  le  manque  de  quelques  espèces  généralement  répandues  dans  cet 
étage.  Il  est  impossible  d'y  voir  deux  faunes,  elle  montre  au  con- 
traire une  période  de  fixité  très  longue  dans  l'animalité;  la  faune 
méditerranéenne  vivante  dans  son  ensemble,  dérive  par  une  lente 
évolution  de  la  faune  miocène  de  la  même  région.  Elle  en  dérive 
malgré  diverses  acquisitions  brutales  et  autant  de  disparitions  ino- 
pinées, elle  en  dérive  comme  présentant  beaucoup  d'espèces  qui  se 
sont  maintenues  saus  modifications  appréciables,  et  sans  les  événe- 
ments brusques  d'arrivée  ou  d'extinction  de  certaines  formes  conco- 
mitantes avec  certains  mouvements  du  sol,  nous  serions  souvent 
fort  embarrassés  de  tracer  des  limites  dans  la  longue  succession 
ininterrompue  de  la  vie  de  la  Mer  miocène  et  de  la  Mer  actuelle  ;  c'est 
l'Ère  néogène. 
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(PI.  XII). 

Lorsqu'on  veut  étudier  les  Foramiiiifères  contenus  dans  uu 
calcaire  compact  d*où  on  ne  peut  les  extraire,  force  est  d'avoir 
recours  à  des  sections  minces  pour  se  rendre  au  moins  compte  des 
genres.  Mais,  pour  pouvoir  diriger  ces  sections  d'une  manière 
rationnelle  il  est  indispensable  d'avoir  à  sa  disposition  une  quan- 
tité de  matériel  suffisant  pour  en  sacrifier  une  partie.  Si  l'échan- 
tillon à  examiner  est  rare  ou  de  faible  dimension  on  se  trouve 
réduit  au  hasard  d'une  section  favorable. 

C'est  dans  ces  dernières  conditions  que  j'ai  pu  examiner  un 
fragment  de  calcaire  fossilifère,  provenant  de  la  côte  N.-O.  de  la 
Nouvelle-Guinée,  qui  m'a  été  envoyé  par  M.  le  D'  Wichmann, 
Conservateur  du  Musée  d'Utrecht. 

C'est  une  roche  très  compacte  de  couleur  rougeàtre,  prenant  un 
beau  poli  à  la  surface  duquel  le  tèt  des  nombreux  Foramioifères  se 
détache  en  blanc. 

Ce  même  calcaire,  dont  provient  mon  fragment,  a  été  étudié  et 
décrit  par  M.  le  D'  Martin,  de  Leiden,  et  il  avait  confié  l'examen  des 
fossiles  à  Schwager,  Conservateur  du  Musée  Royal  de  Munich. 
Voici  le  passage  du  travail  de  M.  Martin,  concernant  ce  calcaire: 

c  Au  point  de  vue  paléontologique,  cette  roche  est  remarquable 
parle  grand  nombre  de  Foraminifères  qu'elle  renferme;  par  places 
ils  sont  si  abondants  que  leur  tét  blanc  donne  au  calcaire  un  aspect 
tacheté.  D'après  l'examen  que  M.  Schwager  a  bien  voulu  en  faire, 
ces  organismes  appartiennent  au  genre  A  Lveolina  et  sont  très  voisins 
dtA.sphaerica  Forlis.  Quoiqu'ils  soient  généralement  de  forme  sphé- 
rique,  il  est  remarquable  que  beaucoup  d'entre  eux  montrent  une 
construction  fort  irrégulière,  si  bien  que  dans  les  sections  leur 
contour  est  très  sinueux.  Leur  dimension  atteint  de  1  à  2"»™,  rare- 
ment 4™»,  et  le  nombre  de  tours  est  de  6  à  8,  parfois  de  12  et  plus. 

(1)  Note  préseDtèe  à  la  séance  da  18  Juin  1894  ;  manuscrit  remis  le  9  Juin  1894. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvennes  au  Secrétariat  le  6  Juillet  1894. 


296  C.    SCHLUMBERGER 

Il  est  impossible  de  mentionner  plus  de  détails  sur  ces  Foraminifères 
que  Ton  ne  peut  examiner  qu'eu  sections  minces,  mais  leur  forme 
est  si  caractéristique  qu'ils  sont  faciles  à  reconnaître  et  à  comparer 
à  d'autre  espèces  (1)  ». 

Celte  description  cadre  parfaitement  avec  les  observations  que 
j'ai  pu  faire  moi-même  sur  une  coupe  mince  de  cette  roche  :  les 
soi-disant  Alvéolines  sont  en  nombre  considérable,  on  en  compte 
plus  de  quarante  par  centimètre  carré,  beaucoup  d'entre  elles  ont 
un  contour  très  sinueux  au  lieu  d'être  ovale  ou  circulaire  ;  elles 
sont  associées  à  beaucoup  d'autres  Foramin itères  plus  petits  dont 
les  sections  sont  fort  reconnaissables  (Rotalina^  et  Miliolid%)ce 
que  Schwa^er  n'a  pas  signalé,  mais  dans  ma  section  on  ne  voit 
qu'une  seule  coupe,  peu  nette  il  est  vrai,  d'une  véritable  Alteolim 
du  sous-genre  Flosculina. 

Les  sections  examinées  par  Schwager  en  contenaient-elles 
davantage,  ce  qui  est  douteux,  ou  bien  est  il  tombé  dans  la  même 
erreur  que  d'Orbigny  au  sujet  de  son  Alveoliiui  compressa  du  Séoo- 
nien  de  Marlignes  (2)?  Il  est  impossible  de  le  savoir  puisque  depuis 
lors  Srhwager  est  décédé. 

Quoiqu'il  en  soit,  ces  Foraminifères  de  la  Nouvelle-Guinée  n'en 
sont  pas  moins  fort  intéressants  puisqu'ils  constituent  une  espèce 
nouvelle  de  Lacazina  que  je  dédie  à  Monsieur  Wichmann,  qui  me 
les  a  communiqués.  Voici  la  description  de  cette  espèce. 

Lacazina  Wichmanni  S(*hlumb.  Fig.  1,  PI.  XII,  Fig.  2-5. 

Les  figures  photographiques  3  et  4  de  la  PI.  XII  reproduisent  des 
sections  longitudinales  du  plasmostracum,  mais  les  coupes  n'ont 
pas  passé  exactement  par  l'axe.  Elles  sont  un  peu  obliques  tout  en 
ayant  traversé  la  loge  initiale.  Dans  la  figure  3,  les  six  dernières 
loges  et  dans  la  figure  4,  les  trois  premières  montrent  nettement 
leur  mode  de  construction  et  ces  données  m'ont  permis  d'établir 
la  section  demi-schématique  Fig.  1  qui  se  rapporte  surtout  à  la 
Fig.  3  de  la  planche. 

La  loge  initiale  sphérique  est  complètement  enveloppée  par  la 
première  loge  qui  a  son  ouverture  au  pôle  inférieur  de  la  ligure. 
La  seconde  loge,  à  son  tour,  enveloppe  la  première  et  forme  son 
ouverture  au  pôle  opposé  et  la  même  disposition  se  continue 
jusqu'à  la  fin  de  la  croissance.  On  remarque  sur  la  Fig.  3,  PI.  XII. 

(t)  Beitrâge  zur  Géologie  Asiens  n.  Australiens.  Vol.  I,  p.  70,  Leiden,  1881-83. 
(2)  Noté  sur  les  MUiolidées  trématophorées.  B.  S.  G.  F,,  3"  S.,  T.  XIII. 
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comme  sur  le  schéma  Fig.  1  au  centre  de  rantépéDultième  ouver- 
ture, la  présence  d'une  protubérance  s'appuyant  sur  le  fond  de  la 
loge  précédente  et  le  môme  fait  se  constate  dans  Touverture  de  la 
troisième  loge  de  la  Fig.  4,  PI.  XII,  ce  sont  des  témoins  de  la  dent 
centrale  du  trématophore  dont  je  parlerai  plus  loin.  De  plus,  dans 
cette  même  Fig.  4,  la  section  montre  au-dessus  de  Touverture  de 
la  première  loge  quelques  lambeaux  conservés  de  ce  môme  tréma- 
laphore. 


Fig.  1.  —  Lacazina  Wichmanni  Schlunih. 
Section  demi-schémalique  longitudinHle  grossie  env.  17  fois. 

L'individu  de  la  Fig.  3  avait  huit  loges,  le  second,  Fig.  4,  n'en 
avait  que  six. 

Sur  la  môme  plaque  mince  se  trouve  un  individu  de  plus  grande 
taille  Fig.  2,  PI.  XII  et  ici  la  coupe  a  traversé  rigoureusement  la  loge 
initiale  perpendiculairement  à  Paxe  du  plasmostracum. 

lien  est  résulté,  comme  il  est  aisé  de  s'en  rendre  compte  par  les 
Fig.  3  et  4,  que  les  treize  loges  dont  il  se  compose  donnent  des 
sections  circulaires  autour  de  la  loge  centrale.  Ces  loges  sont  toutes 
divisées  intérieurement  par  de  très  nombreuses  côtes  longitudinales, 
rayonnantes  fixées  sur  la  paroi  externe  d'une  loge  et  paraissant 
atteindre  souvent  la  face  interne  de  la  paroi  suivante.  La  présence 
de  ces  côtes  se  manifeste  aussi  dans  les  coupes  obliques  des  Fig. 
3  et  4. 

Enfin  l'un  des  individus  se  trouve  sectionné  perpendiculairement 
à  Taxe  juste  à  la  hauteur  du  trématophore  d'une  des  ouvertures. 
PI.  XII,  Fig.  5.  Sur  la  section  on  distingue  les  passages  qui  traver- 
saient le  trématophore,  malheureusement  ils  ne  sont  que  vaguement 
indiqués  sur  la  photographie.  C'était  sans  doute  un  amas  plus  ou 
moins  spongieux  de  trabécules  s'appuyant  sur  une  dent  centrale. 

Les  caractères  que  je  viens  de  décrire  concordent  avec  ceux  que 
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nous  avous  indiqués,  Monsieur  Munier-Chalnias  et  moi,  pour  la 
Lacazina  compressa  (1)  d*Orb.  Celle-ci  a  la  forme  d'un  disque  plat. 

La  Lacazina  Wichmanni  avait  au  contraire  un  plasmostracum 
assez  régulièrement  ovoïdal  avec  une  ouverture  circulaire  au  pôle, 
munie  d'un  trématophore.  C'est  tout  ce  que  Ton  peut  dire  des 
caractères  externes,  car  Tétat  de  la  fossilisation  ne  permet  pas  de 
distinguer  si,  comme  dans  la  généralité  des  Miliolidées  trémato- 
phorées  le  test  était  ponctué. 

C'est  aussi,  je  pense,  à  des  compressions  pendant  la  fossilisation 
qu'il  faut  attribuer  la  déformation  de  certains  individus. 

Monsieur  le  D'  Martin  attribue  la  rocbe  de  la  Nouvelle-Guinée 
au  terrain  tertiaire  en  se  basant  sur  la  présence  des  soi-disant 
Alvéolines  de  Schwager,  et  des  genres  Orbiioides  eiCycloclypetu ioni 
il  a  vu  des  fragments.  Si  son  appréciation  est  exacte  il  est  intéressant 
de  trouver  dans  le  Tertiaire  le  genre  Lacazina  qui  n'était  connu 
jusqu'à  présent  que  dans  les  coucbes  supérieures  du  Crétacé. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE. 

Fig.  2-5.  —  Lacazma  Wichmanni  Schliimb.  2,  Section  transversale  ;  3,4,  SecUoos 
longitudinales;  5,  Section  par  le  trématophore.  Gross.,  26/1. 

{i)B  S.  G.  F.,  3*  Sér.  T.  XIIL 
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STRUCTURE  DE  LA  COLLINE  DE  S^-DENIS-LE-CHOSSON  (AIN) 
ET  SES  RELATIONS  AVEC  CELLE  DU  PLATEAU  DES  DOMBES, 

par  A.  B0I8TEL  (1). 

Uae  étude  sur  un  point  particulier  des  terrains  tertiaires  du 
Bugey  méridional  ne  paraîtra  pas  inopportune  à  la  veille  de  la  réu- 
nion extraordinaire  de  la  Société  dans  la  région  de  Lyon.  Elle  le 
sera  d^autant  moins  que,  par  des  comparaisons  qui  s'imposent 
oaturellemenl,  elle  nous  conduira  jusqu'aux  portes  de  celte  grande 
cité.  Elle  nous  fera  suivre  le  flanc  méridional  du  plateau  des 
Dombes,  découpé  par  le  Rhône  sur  une  longueur  de  40  kilomètres  ; 
c'est-à-dire  cous  amènera  à  parler  d'une  région  que  la  Société  par- 
courra seulement  en  chemin  de  fer,  le  programme  ne  comportant 
que  des  excursions  sur  les  deux  autres  versants  h  l'est  et  à  l'ouest 
du  plateau,  à  Trévoux  d'une  part,  à  Meximieux,  Mollon  (1),  Pont 
d'Ain  d'autre  part.  Ce  travail  pourra  donc  éclairer  la  route,  sans 
faire  double  emploi  avec  les  explorations  projetées. 

La  colline  de  Sl-Denis-le-Cbosson  se  présente  sur  la  carte  géolo- 
gique de  France  (i),  comme  un  long  promontoire  moderne  greffe 
par  sa  base  sur  les  terrains  jurassiques  qui  forment  les  montagnes 
du  Bugey.  Elle  s'étend  sur  trois  kilomètres  environ  du  sud-est  au 
Dordouest,  et  se  termine  dans  cette  dernière  direction  au-dessus 
du  village  de  St-Denis,  par  une  vieille  tour,  reste  d*un  château 
démoli  sous  Henri  IV.  Sa  base  est  comprise  entre  les  deux  villages 
de  Bettant  au  nord  et  de  Vaux  au  sud  ;  le  flanc  sud-est  abrite  vers 
son  milieu  un  quatrième  village  dont  le  nom  a  un  faciès  tout  à  fait 
gaulois,  Ambutrix.  Enfin  son  altitude  moyenne  est  de  350  mètres 
environ,  c'est-à-dire  élevée  de  100  mètres  au-dessus  des  deux  vallées 
(^ui  l'enserrent,  celle  de  l'Albarine  au  nord,  et  celle  du  petit  torrent 
de  Vaux-Fevroux  au  sud. 

Elle  a  provoqué  peu  d'intérêt  chez  les  rares  géologues  qui  l'ont 

(f  )  Communication  faite  dans  la  séance  du  1S  Juin  1894  ;  manuscrit  rerois  le  môme 
Joor.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  28  Juin  189i. 

(2)  MexiDiienx  et  Mollon  se  trouvent,  Tun  au  sud,  Tautre  à  l'est  de  Tangle 
SQd-est  de  ce  nuwsif. 

(3)  Au  80.ÛOO^  feuille  de  Nantua,  vers  l'angle  sud-ouest  de  la  carte. 
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regardée.  Des  cailloux  roulés  du  haut  en  bas  !  C'est  monotone  et 
peu  attrayant.  On  pourrait,  à  première  vue,  penser  qu'elle  est  le 
cône  de  déjection,  corrodé  après  coup,  de  TAlbarine  débouchant 
des  montagnes  dans  la  plaine,  après  un  cours  torrentueux  de  50  à 
60  kilomètres  (1).  Mais  ses  flancs  sont  couverts  de  cailloux  alpios, 
granits,  gneiss,  diorites,  quartzites,  et  l'Albarine  ne  roule  que  des 
calcaires  avec  des  rares  chailles  siliceuses. 

Sur  la  feuille  précitée  de  la  carte  géologique,  dressée  d'après  les 
savants  travaux  de  M.  Benoît,  elle  est  tout  entière  uniformément 
teintée  en  lilas  clair  et  marquée  de  la  leîlre  pi,  ce  qui,  d'après  la 
légende,  indique  le  cailloutis  des  plateaux,  qui  proviendrait  d'uu 
((  grand  phénomène  de  transport  ayant  signalé  la  fin  du  Pliocène», et 
caractérisé  par  des  a  amas  de  cailloux  de  quartzite  roulés,  noyés 
dans  une  argile  jaunâtre  ».  En  faisant  toutes  réserves  sur  cette 
définition  et  même  sur  l'existence  de  ce  cailloutis  des  plateaux  à 
titre  de  couche  distincte,  j'observerai  seulement  ici  que  l'attribu- 
tion de  la  colline  entière  à  cette  formation  n'est  pas  d'accord  avec 
l'observation  même  la  plus  sommaire,  puisque  la  liste  très  suc- 
cincte donnée  plus  haut  y  fait  voir  bien  autre  chose  que  des  quart- 
zites. Et  n'eût-on  voulu  représenter  par  la  teinte  du  terrain  que  la 
couche  la  plus  superficielle,  cette  teinte  ne  serait  pas  plus  exacte, 
car  sur  une  foule  de  points,  notamment  dans  un  vaste  rayon  aux 
environs  de  la  tour,on  trouve  à  la  surface  toute  la  variété  déroches 
indiquée  plus  haut. 

MM.  Faisan  et  Chantre,  dans  leur  Monographie  des  anciens  glaciers 
du  bassin  du  Rhône,  où  en  général  les  faits  sont  si  bien  observés  et 
si  judicieusement  interprétés,  ne  donnent  pourtant  qu'une  idée  fort 
incomplète  de  la  composition  de  cette  colline.  Ils  se  bornent  à  dire 
que  ses  éléments  ont  été  déposés  entre  deux  glaciers,  le  grand  gla 
cier  du  Rhône,  qui  remontait  alors  le  flanc  ouest  de  Bugey,  el  un 
glacier  local,  à  éléments  jurassiens,  qui  occupait  la  vallée  de  l'Al- 
barine. Comme  preuve  de  cette  origine,  et  sans  doute  sous  l'in- 
fiuence  inconsciente  de  leur  théorie  d'ensemble,  ils  invoquent  ce 
fait  que,  suivant  eux,  les  cailloux  roulés  seraient  composés  exclu- 
sivement de  débris  alpins  sur  le  versant  sud  de  la  colline  et  d'élé- 
ments calcaires  jurassiens  sur  le  versant  nord  du  côté  de  l'Alba- 
rine (2).  J'ai  le  regret  de  constater  que  mes  observations  person- 

(1)  V.  Tardy,  NouveUes   observaUons  sur   la    Bresse,   B.   S.   G.  F.,  3'  Sér, 
lome  15.  p.  114. 

(2)  Monographie  géologique  des  anciens  glaciers  el  du  terrain  erratiqae  de  la 
partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône.  Lyon.  In-i**,  2  vol.,  1879,  t.  1»  p.  69. 
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flelles(l)  sont  en  désaccord  complet  avec  celte  afTirraation.  Les  cail- 
loux alpins  sont  au  contraire  en  général  plus  abondants  sur  le  ver- 
sant nord  que  sur  le  versant  sud  ;  il  y  a  môme  certains  points  de 
celui-ci,  notamment  auprès  d'Âmbutrix,  où  j*ai  eu  quelque  peine  à 
en  observer  dans  des  bancs  assez  étendus  de  poudingues,  de  sorte  que 
je  me  suis  môme  demandé  pendant  quelque  temps  s'il  ne  fallait  pas 
attribuer  à  ces  bancs  une  origine  différente  du  reste  de  la  masse. 

I. 

Ce  qu'il  importe  avant  tout  de  constater,  c'est  que,  malgré  les 
apparences  trompeuses,  la  structure  de  la  colline  n'est  nullement 
homogène  du  baut  en  bas  (2).  Les  cailloux  roulés  qui  constituent 
sa  moitié  supérieure  se  sont  éboulés  et  s'éboulent  journellement 
sur  les  flancs  de  la  moitié  inférieure  et  masquent  complètement  les 
couches  profondes,  de  sorte  qu'il  a  fallu  des  circonstances  excep- 
tionnelles pour  pouvoir  en  pénétrer  le  secret. 

Vers  1875,  lors  de  la  construction  du  chemin  de  fer  d'Arabérieu 
à  Montalieu,  la  base  de  la  colline  fut  entamée  à  St-Denis  même  par 
une  tranchée  assez  profonde.  Cette  tranchée  mit  au  jour  sous  les 
cailloux  roulés  une  couche  importante  d'argiles  bleues,  devenant 
grises  par  la  dessiccation,  à  grain  fin,  où  je  pus  récolter  quelques 
coquilles  d'eau  douce  bien  conservées  :  un  Unio  qui  semble  être 
VUnio  Sayni,  une  Anodonte,  Nematurella  lugdunensis  Tournouer  et 
une  Bithinia  que  M.  Berthelin  n'a  pu  rapporter  à  aucune  des  espèces 
décrites  à  ce  niveau. 

Cette  couche,  qui  a  été  visitée  également  par  quelques  autres 
géologues  (3),  a  été  promptement  cachée  par  un  mur  de  soutène- 
vement.  Elle  a  été  plus  récemment  remise  au  jour,  mais  dans  sa 
partie  tout  à  fait  inférieure,  malheureusement  sans  fossiles,  par  les 
travaux  faits  autour  d'une  fontaine  du  village,  au  pied  même  de  la 

(i)  EUes  ont  été  contrôlées  en  1892  par  M.  Tardy  et  par  M.  Stanislas  Meunier  qui 
avait  bien  voulu  me  confier  dans  celte  région  la  conduite  du  premier  jour  de  son 
voyage  géologique  public  dans  la  Haute-Savoie. 

(2)  MM.  Faisan  et  Chantre  si^^nalent  bien  des  alternances  de  graviers  et  de  snbles. 
Mais  ils  ont  raison  de  ne  pas  attacher  d'importance  à  de  simples  différences  locales 
dans  la  grosseur  des  'éléments  qui  la  composent. 

(3)  M.  Tardy  m*a  écrit  le  20  juin  1894  que  des  échantillons,  recueillis  par  lui  à  la 
même  époque,  ont  été  envoyés  à  M.  Tournouer  et  doivent  figurer  dans  la  partie  de 
sa  collection  donnée  au  Muséum  de  Paris.  Je  n'ai  pu  les  y  retrouver  malgré  l'obli- 
geant concours  de  M.  Boule.  —  M.  Tardy  avait  fait,  en  une  ligne,  allusion  à  ce  gise- 
ment au  B.  S.  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  15,  p.  114. 
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colline,  au-dessous  de  la  passerelle  qui  traverse  le  chemin  de  fer. 
Elle  était  encore  visible  en  1893.  On  peut  donner  à  renserable  de 
cette  couche,  une  épaisseur  d'environ  une  vingtaine  de  mètres 
depuis  le  niveau  de  la  plaine  ;  elle  est  donc  comprise,  comme  alti- 
tude, entre  250  et  270  mètres. 

Au-dessus  de  ces  argiles,  existe  une  zone  de  sables  d'épaisseur  à 
peu  près  égale,  et  dont  l'altitude  est  comprise,  par  conséquent, 
entre  270  et  290  mètres.  On  ne  peut  les  voir  nettement  qu'à  un 
kilomètre  et  demi  à  l'est  de  la  localité  précédeute  sur  le  flanc  nord 
de  la  colline,  au-dessus  du  hameau  le  plus  occidental  du  villagede 
Bettant,  que  certaines  cartes  appellent  Bettant-Haut  et  d'autres 
Bettaut-Bas  ;  il  est,  dans  la  vallée  de  l'Albarine,  en  aval  du  centre  du 
village,  mais  à  quelques  mètres  plus  haut,  sur  le  flanc  de  la  colline. 
Les  sables  ne  sont  mis  au  jour  que  par  des  exploitations  en  quelque 
sorte  accidentelles  que  l'on  pratique  dans  les  bois,  lorsque  Ton  a 
besoin  de  sable  pour  bâtir.  J'y  ai  trouvé,  en  1892,  une  dizaine  de 
sondages,  la  plupart  d'assez  fraîche  date  et  d'une  observation  facile; 
ils  étaient  déjà  moins  nets  en  1893,  a  raison  des  éboulements  si 
fréquents  de  ces  matériaux  essentiellement  meubles.  Ce  sable  est 
dans  la  plus  grande  partie  de  son  épaisseur  très  fin,  argileux,  doux 
au  toucher,  légèrement  micacé;  il  contient  aussi  du  calcaire;  sa 
couleur  est  d'un  gris  jaunâtre  clair.  Sur  certains  points,  il  est  agglu 
tiné  vers  sa  partie  supérieure  par  un  ciment  calcaire,  en  plaquettes 
de  grès  à  grain  très  fin  d'abord,  puis  un  peu  plus  grossier,  à  élé- 
ments de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle,  paraissant  encore  exclu- 
sivement quartzeux  quoique  légèrement  teintés  de  diverses  cou 
leurs  ;  et  enfin,  il  passe  à  un  poudingue  dont  les  graviers  atteignent 
à  peine  la  grosseur  d'une  noisette,  mais  permettent  de  reconnaître 
la  plupart  des  roches  alpines  aussi  bien  calcaires  que  siliceuses. 
Ces  sables  sont  visibles  sur  5  à  6  mètres  ;  leur  limite  supérieure  est 
à  environ  40  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  vallée;  ce  qui  permet 
d'évaluer  leur  épaisseur  à  20  mètres  au-dessus  de  la  couche  précé 
dente. 

Ils  sont  recouverts,  comme  on  peut  le  voir  dans  les  sondages  les 
plus  élevés,  par  un  banc  d'argile  d'un  gris  jaunâtre,  dont  l'épaisseur, 
autant  qu'on  peut  en  juger,  est  en  cet  endroit  de  2  à  4  mètres. 

Quoique  ces  deux  couches  de  sable  et  d'argile  ne  puissent  être 
bien  vues  en  place  et  étudiées  à  l'état  de  pureté  que  dans  la  localité 
qui  vient  d'être  décrite,  on  peut  néanmoins  affirmer  leur  existence 
et  leur  niveau  constant  dans  toute  la  colline.  A  mi-chemin  environ 
de  cette  localité  et  de  la  tour,  dans  les  pâturages  qui  font  suite  vers 
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Touestau  bois  de  Beltant,  un  chemin  nouveliemeut  ouvert  recoupe 
les  deux  couches  et  se  trouve  même  fréquemment  encombré  par  les 
glissements  qu'elles  subissent.  Plus  à  Test,  au  contraire,  dans  un 
autre  chemin  qui  monte  obliquement  dans  les  bois,  la  berge  supé- 
rieure montre  encore  Ta rgile,  plus  bleue  en  cet  endroit.  On  la  voit 
eocoreen  quelques  autres  localités.  Knfin,  ce  qui  enlève  tout  doute, 
c'est  le  rôle  important  que  joue  la  couche  argileuse,  probablement 
plus  épaisse  vers  Tin térieur,  ou  sur  d'autres  points  du  pourtour, 
dans  l'hydrologie  de  ce  petit  massif.  C'est  en  efïet  à  ce  niveau, 
c'est-à-dire  vers  le  milieu  du  coteau,  que  sortent  une  infinité  de 
sources  fort  belles,  qui  alimentent  les  nombreuses  fontaines  de 
Bettant,  celles  d'Ambutrix  et  de  Vaux,  et  les  ruisselets  qu'on 
rencontre  à  chaque  pas  dans  les  bois  de  Bettant.  Toute  la  moitié 
supérieure  de  la  colline,  n'étant  plus  composée  que  de  cailloux 
roulés,  forme  un  excellent  bassin  de  réception  et  d'emmagasinage 
pour  les  eaux  pluviales. 

En  effet,  c'est  seulement  à  partir  du  milieu  de  la  hauteur  de  la 
coupe,  c'est-à-dire  vers  l'altitude  de  300  mètres,  que  commence  la 
puissante  nappe  de  graviers  et  de  poudingues  qui,  pour  des  obser- 
vateurs même  attentifs,  a  paru  pendant  longtemps  constituer  la 
masse  entière  de  la  colline.  Cela  lui  laisse  encore  une  épaisseur  de 
50  mètres  environ. 

La  figure  1,  dont  quelques  parties  seront  expliquées  plus  loin, 
rend  compte  de  la  disposition  de  l'ensemble  des  couches  étudiées 
jusqu'ici. 


Figure  1. 


SE 


Col  â  'AmoaCrot 

:  £o  5au&eu 
38o» 


NO 


Jlbarine  CoUm,d.^Gcrmmn 

tV?_      .  Amhêricu  ^**^       î 

Cbaamdefcr  «jo" 


jtfrnsstnr  \ 
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altérées  saperacieUement  ;  Mi,  M2,  M3.  Argiles  ;  S.  Sables;  P.  Pontique. 


Les  graviers  supérieurs  sont  caractérisés  par  l'abondance  des 
cailloux    d'origine    alpine,    notamment   des    roches   siliceuses, 
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quartzites,  diorites,  protogines,  micaschistes,  jaspes  rouges,  noirs 
ou  verts  i moins  fréquents)  ;  mais  aussi  par  des  roches  calcaires  qui 
ne  se  rencontrent  pas  dans  le  Jura,  spécialement  dans  sa  partie 
méridionale  qui  forme  le  Bugey  et  le  Valromey  depuis  Genève  jus- 
qu'à Ambérieu,  tels  sont  les  calcaires  noirs  ou  bleu  foncé,  et  même 
des  poudingues  anciens  auxquels  on  peut  assigner  un  point  de  départ 
assez  circonscrit  comme  les  poudingues  de  Valorsine.  Les  cailloux 
atteignent  au  maximum  la  grosseur  d'une  tête  humaine,  la  plupart 
des  gros  présentent  environ  celle  des  deux  poings,  et  il  peuvent 
descendre  dans  certains  lits  aux  plus  faibles  dimensions  d*une 
noisette  et  au-dessous.  Je  n'ai  nulle  part  rencontré  dans  cette  masse 
des  blocs  erratiques  proprement  dits  ;  elle  ne  présente  pas  non  plus 
de  boue  glaciaire  emballant  les  cailloux,  tout  au  plus  du  sable  plus 
ou  moins  fin  intercalé  dans  leurs  interstices.  Enfin  elle  offre  sur 
beaucoup  de  points  (notamment  sur  ceux  où,  cimentée  en  poudin- 
gues, elle  n'a  pas  subi   d'éboulements),  des  stratifications  bien 
visibles  par  bancs  enchevêtrés,  avec  un  triage  souvent  très  accentué 
des  cailloux  suivant  leur  grosseur.  Avec  tous  ses  caractères,  elle 
répond  très  bien  à  la  description  que  MM.  Faisan  et  Chantre  (1)  ont 
donnée  de  ce  qu'ils  appellent  les  alluvions  préglaciaires.  Et  elle 
justifie  une  fois  de  plus  l'explication  si  bien  déduite  qu'ils  en  ont 
présentée.  On  saisit  presque  sur  le  fait  les  anciens  glaciers  s'avan- 
çant  de  plus  en  plus  dans  la  vallée  resserrée  du  Rhône  jusqu'à 
Lagnieu  ;  envahissant  même  en  partie  les  montagnes  riveraines, 
jusqu'à  une  altitude,  à  leur  débouché,  de  500  à  600"  et  s'étalant 
ensuite  dans  une  plaine  de  50  kilomètres  de  long  pour  arriver  à 
l'altitude  de  250  à  300™  jusqu'aux  coteaux  de  Fourvières  au-dessus 
de  Lyon.  On  les  voit  précédés  de  leurs  torrents  sous-glaciaires 
violents  et  impétueux,  qui  ravinaient  sans  cesse  leurs  moraines  et 
les  épandaient  en  un  immense  cône  de  déjection  sur  toute  la  plaine 
que  les  glaces  devaient  ensuite  recouvrir  elles-mêmes  en  y  laissant 
d'autres  moraines  en  place.  Les  dépôts  qui  constituent  en  grande 
partie  la  colline  de  St-Denis  appartiennent  sans  doute  au  moment 
où  le  glacier  commençait  à  déboucher  de  la  cluse  du  Rhône  à 
St-Sorlin  et  à  Lagnieu,  et  où,  par  les  obstacles  qu'il  amoncelait 
lui-même  sur  son  front,  il  contraignait  ses  torrents  sous-glaciaires 
à  remonter  tout  à  fait  vers  le  nord  en  longeant  le  pied  des  monta- 
gnes du  Rugey  enserrées  ainsi  de  trois  côtés  par  le  glacier  ou  par 
ses  dérivés. 

(1)  Monographie   géologique  des  anciens  glaciers  et  du  terrain  erraUque  de  la 
parUe  moyenne  du  bassin  du  Rhône.  Lyon,  4%  t  vol.,  1879. 
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Les  cailloux  alpins  demandaient  à  élre  signalés  tout  d*abord  parmi 
les  éléments  de  ces  aliuvions  ;  car  ils  constituent  géologiquement 
le  trait  le  plus  caractéristique  de  leur  signalement  ;  ils  représen- 
tent leur  acte  de  naissance,  et  sont,  pour  qui  sait  y  lire,  la  carte 
de  visite  de  l'ancien  glacier.  Ces  cailloux  forment  aussi  la  partie  la 
plus  visible  de  la  couche  à  laquelle  ils  appartiennent  ;  ils  apparais- 
sent presque  seuls  à  la  surface,  au  moins  sur  la  plupart  des  points, 
parce  que  les  éléments  calcaires  ont  disparu  bien  plus  facilement 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques.  Mais  on  se  tromperait 
étrangement  si  Ton  s'imaginait  que  les  roches  alpines  ont  seules 
contribué  à  la  formation  de  ces  graviers.  Dans  les  coupes  qui  per- 
mettent de  sonder  l'épaisseur  même  du  dépôt,  dans  les  endroits 
notamment  où, cimenté  en  poudingues,  il  a  pu  résister  aux  éboule- 
I  ments  et  aux  bouleversements  plus  modernes,  par  exemple  dans  la 
falaise  assez  abrupte  qui  règne  avec  quelques  interruptions  sur  le 
versant  sud,  entre  Vaux  et  Ambutrix,on  constate  une  grande  abon- 
dance de  calcaires  clairs,  blonds,  gris  pâle  ou  rosés,  qui  sont  d'ori- 
gine évidemment  jurassique  ou  néocomienne  et  qui  appartiennent 
aux  montagnes  mêmes  du  département  de  l'Ain.  Ce  fait  ne  saurait 
avoir  rien  d'étonnant,  puisque  le  glacier  avait  contourné  ces  mon- 
tagnes depuis  Genève  sur  une  longueur  de  plus  de  cent  cinquante 
kilomètres  et  avait  dû  récolter  sur  sa  rive  droite  les  éboulements 
qu'il  y  provoquait  lui-même  par  la  pression  de  sa  masse.  On  ne 
saurait  rapporter  l'origine  de  ces  calcaires  aux  apports  du  petit 
!  torrent  de  Vaux-Fevroux  qui  débouche  dans  la  plaine  à  Vaux,  car  il 
}  semble  que  son  cours  de  6  à  8  kilomètres  soit  absolument  insuffi- 
;  sant  pour  expliquer  des  aliuvions  aussi  puissantes  ;  on  y  trouve 
{  d'ailleurs  bien  des  roches  étrangères  à  son  bassin,  et  enfin  les  galets 
[  sont  beaucoup  plus  arrondis  que  ceux  qu'il  charrie,  ou  même  que 
ceux  de  l'Albarine,  qui  a  cependant  un  cours  bien  plus  long  (50  à 
60  kilomètres)  (l).  Ce  qu'on  peut  attribuer  à  cet  agent  local,  c'est 
bien  plutôt  l'apport  du  calcaire  en  dissolution  qui,  se  déposant  à  la 
surface  des  graviers,  les  a  cimentés  en  poudingues  très  résistants, 
sur  une  grande  épaisseur  et  sur  une  étendue  considérable  de  ce 
versant  sud  de  la  colline. 

Il  y  a  au  contraire  une  autre  puissante  assise  de  poudingues, 
régnant  très  généralement  sur  tout  le  pourtour  du  massif,  des  deux 
\  côtés,  et  qu'il  faudra  rapporter  à  une  autre  origine.  Ces  poudingues 
'       sont  situés,  non  plus  vers  le  haut,  mais  à  la  base  du  dépôt  caillou- 
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(1}  Voir  plus  bas  des  détails  sur  les  aliuvions  de  TAlbarine. 

20  Jumct  1894.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  20 
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teux.  Ils  correspondent  de  la  manière  la  plus  manifeste  en  maiol 
endroit  avec  la  sortie  des  sources  si  abondantes  qui  sont  récoltées 
et  amenées  au  jour  par  la  couche  d'argile  inférieure  à  ces  graviers. 
Leur  ciment  est  dû  au  calcaire  dont  ces  eaux  se  sont  chargées  en 
traversant  cinquante  mètres  environ  de  ces  alluvions  essentielle- 
ment perméables  ;  il  forme  souvent  des  cristaux  bien  visibles  dans 
les  interstices  des  cailloux  qu'il  agglutine.  On  assiste  encore  acluel- 
lemeut  à  la  formation  de  semblable»  poudingues  dans  le  lit  même 
des  ruisseaux  qui  font  suite  à  ces  sources;  et  en  même  temps, 
dans  les  parties  plus  abruptes  de  leurs  cours,  dans  les  nombreuses 
cascatelles  qu'ils  produisent,  on  voit  le  calcaire  se  déposer  isolément 
et  constituer  de  vrais  tufs.  Un  exemple  typique  s'observe  au-dessus 
du  hameau  occidental  de  Betlant  qui  a  été  déjà  signalé  plus  haut; 
il  est  fourni  par  la  fontaine  qui  descend  par  un  canal  à  ciel  ouvert 
alimenter  les  maisons  de  ce  hameau.  Cette  fontaine  sort  de  terre  à 
trente  mètres  environ  au-dessus  de  la  terrasse  d'alluvion  moderne 
qui  supporte  le  hameau.  Elle  se  fait  jour  au  milieu  de  blocs  énor- 
mes de  poudingues,  qui,  épars  au  même  niveau  dans  les  bois  sur 
une  longueur  horizontale  de  cent  cinquante  à  deux  cents  mètres, 
rappellent  certains  coins  ombragés  de  la  forêt  de  Fontainebleau. 
Le  ruisseau  court  suivant  la  plus  grande  pente  du  terrain,  au  milieu 
de  cailloux  agglutinés  et  de  tufs  fragmentés  et  aboutit  à  une  véri- 
table fontaine  monumentale  de  plus  de  dix  mètres  de  haut,  formée 
par  des  bassins  de  tufs  superposés  en  pente  très  raide  et  entière- 
ment couverts  des  mousses  les  plus  fraîches  sous  un  magniGque 
dôme  de  feuillage.  On  croirait  que  cet  immense  cône  de  mousses 
cache  un  terrain  marécageux  et  inabordable,  tandis  qu'au  contraire 
on  le  gravit  très  aisément  en  appuyant  toujours  le  pied  sur  des 
gradins  très  solides. 

Si  j'ai  insisté  quelque  peu  sur  la  description  de  ce  petit  coin 
verdoyant,  c'est  qu'il  n'est  pas  seulement  d'un  grand  charme  pour 
le  promeneur  ;  il  présente  aussi  un  enseignement  précieux  pour  le 
géologue.  On  croirait  assister  en  petit  à  la  formation  des  tufs  de 
Meximieux,  si  célèbres  par  leurs  nombreuses  empreintes  végétales. 
La  position  est  la  même  sur  le  flanc  d'un  coteau,  dont  la  partie 
supérieure  est  formée  d'une  vaste  nappe  de  cailloux  roulés  ;  ils 
commencent  à  la  base  de  cette  formation,  et  s'épanchent  sur  le 
flanc  des  sables  et  des  marnes  inférieures. 

C'est  bien  à  ce  niveau  que  M.  Faisan  (1)  place  les  tufs  de  Mexi- 

(1)  Etude  sur  la  position  stratigraphique  des  sables  de  Meximieux. 
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mieux,  et  pour  cette  raison  il  les  regarde  comme  contemporains 
des  argiles  et  sables  de  Mollon,  leurs  voisins,  et  des  sables  de  Tré- 
voux dont  ils  sont  séparés  par  toute  la  largeur  du  plateau  des 
Dombes.  Leur  âge  un  peu  plus  récent  parait  établi  par  les  études 
de  MM.  Depéret  (1)  et  Delafond  (2),  et  s'accorderait  mieux  avec 
rexplication  qui  vient  d'être  présentée.  Il  semble  d'ailleurs  difficile 
d'admettre,  comme  le  propose  M.  Faisan  (3),  que  ces  travertins 
aient  été  déposés  par  une  grande  rivière  chargée  de  carbonate 
de  chaux  débouchant  des  montagnes  du  Bugey ,  peut-être  par 
la  cluse  de  TAlbarine.  Car,  si  toutes  les  rivières  qui  sortent  de 
ces  montagnes  déposent  des  tufs,  souvent  très  abondants,  c'est 
toujours  dans  des  parties  très  rapides  de  leurs  cours,  dans  des 
cascades  ou  des  cascatelles,  et  au  plus  tard,  à  l'endroit  où  elles 
sortent  de  leurs  gorges  respectives  pour  déboucher  en  plaine  ou 
dans  une  vallée  plus  large  et  moins  rapide.  On  ne  voit  pas  dans  la 
région  ce  genre  de  dépôts  se  former  en  abondance  au  milieu  d'un 
cours  tranquille,  durant  déjà  depuis  12  à  15  kilomètres  ;  et  c'est  ce 
qu'il  faudrait  supposer  pour  la  rivière  de  Meximieux  ;  car  on  peut 
considérer  comme  acquis  qu'il  n'y  a  pas  eu  dans  cette  région,  depuis 
le  commencement  du  Pliocène,  de  bouleversement  capable  de  modi- 
fier le  relief  des  montagnes  proprement  dites  (4). 

il 

Quel  est  l'âge  géologique  des  couches  qui  viennent  d'être  décri- 
tes? La  dernière  a  déjà  fourni  un  point  de  repère  très  net  avec  les 
couches  supérieures  du  plateau  des  Dombes.  Mais  le  parallélisme 
se  continue  dans  toute  la  masse  et  peut  se  suivre  horizontalement 
depuis  le  pied  des  montagnes  du  Bugey  jusqu'à  Lyon,  comme  on 
pourra  s'en  convaincre  en  jetant  les  yeux  sur  la  coupe  suivante  qui, 
étant  fort  réduite,  se  trouve  nécessairement  un  peu  schématique, 
mais  reproduit  exactement  les  allures  générales  des  terrains. 

(i)  B.  s.  G.  F.,  3-S6r.,  t.  U,  p.  122. 

(2)  B.  S.  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  15,  p.  62. 

(3)  Op.  cit.,  p.  36,  37. 

(4)  On  a  bien  signalé  dans  d*aatres  réglons  des  luis,  se  formant  encore  actuelle- 
ment BOU8  les  eaux  même  de  rivières  très  tranquilles,  par  exemple,  dans  la  Seine,  à 
Paris.  Mais  ces  tufs  contiennent  en  abondance  des  coquilles  fluviatiles  ;  tandis  qu*à 
Meximieux  les  quelques  coquilles  que  l'on  rencontre  sont  terrestres,  et  surtout  on 
ne  concevrait  pas  que  les  feuilles,  si  caractéristiques  de  ce  dépôt,  aient  été  englobées 
dans  ces  tufs,  puisque  leur  légèreté  les  fait  nécessairement  flotter  et  ne  leur  permet 
de  se  fixer  au  fond  que  dans  les  eaux  absolument  immobiles. 


1 


308 


A.    BOISTEL 


Sauf  quelques  variations  ou  quelques  accidents  locaux,  comme 
la  grande  épaisseur  des  argiles  et  des  sables  à  MoUon,  comme  la 
formation  des  tufs  purs  à  Meximieux  et  comme  le  relèvement  sen- 
sible des  couches  à  Sermenaz,  on  observera  la  constance  remar- 
quable des  dépôts  avec  une  légère  inclinaison  générale  vers  Touesl, 


Figure  2 


Mîrib«l 
c i«o» 

Lyon  :     :  j  a3o« 


Vau 


A.    AUuvions    modernes  ;    G.    Glaciaire  ;    C.    Alluvions    préglaciaires  ; 
Ml,  M2.  Argiles;  S.  Sables;  T.  Tufs  de  Meximieux;  Bj.  Bajocien. 


c'est-à-dire  dans  le  sens  de  la  pente  générale  de  la  vallée  du  Rhône. 
Cette  régularité  peut  même  paraître  un  peu  singulière  et  semble 
ne  pas  s'accorder  avec  les  allures  d'un  grand  fleuve  qui  est  supposé 
avoir  étalé  ses  dépôts  depuis  Bourg  au  nord  jusqu'à  St-Marcelliû 
au  sud,  et  par  conséquent  avoir  visité  successivement  les  divers 
points  de  son  vaste  cône  de  déjection,  par  des  déplacements  qui 
devraient  nécessairemeut  présenter  quelque  chose  de  capricieux. 
Mais  elle  peut  s'expliquer  si  l'on  considère  que  ces  alluvions  cul 
dû  s'espacer  sur  une  grande  partie  au  moins  de  la  période  pliocène 
et  qu'il  a  pu  y  avoir  dans  ce  long  intervalle  de  temps  des  variations 
notables  dans  les  dispositions  du  bassin  considéré,  modifiant  avec 
une  certaine  uniformité  les  conditions  des  dépôts.  Il  semble  par 
exemple  très  normal,  si  l'on  admet  la  théorie  de  MM.  Faisan  et 
Chantre,  que  des  sables  fins  analogues  aux  sables  actuels  du  Rhône 
dans  la  région  aient  précédé  les  gros  graviers  pré-glaciaires,  puis- 
qu'avant  le  rapprochement  extraordinaire  des  glaciers,  le  fleuve  ne 
devait  pas  avoir  plus  de  puissance  qu'il  n'en  a  actuellement.  Des 
observations  ultérieures  pourront  peut-être  montrer  si  le  parallé- 
lisme des  dépôts  révèle  une  loi  générale  pour  une  région  un  peu 
étendue  ou  seulement  une  coïncidence  locale. 

Les  argiles  inférieures  observées  à  St- Denis  môme  et  caractérisée» 
par  la  présence  des  Unios  (M*  des  fig.  1  et  2,  cote  250-270)  se  relient 
tout  naturellement  à  des  argiles  toutes  pareilles,  de  môme  consis- 
tance et  de  même  couleur.qui  se  retrouvent  à  Martinaz  (6  k.  à  ïOr 
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S.-O.)  sur  les  bords  de  TAin  et  au  niveau  même  des  basses  eaux  de 
cette  rivière  (cote  215  environ),  et  qui  contiennent  également  des 
Unios  (la  plupart  se  rapportant  plutôt  à  VUnio  Ogerieni  Locard), 
des  Anodontes,  le  Nematurella  lugdunensis  et  des  Cypris,  La  conti- 
nuité de  la  couche  d'un  point  à  l'autre  avec  l'inclinaison  normale 
de  la  contrée,  est  bien  révélée  par  ce  fait  remarquable  que  les  eaux 
de  l'Albarine,  se  perdant  en  été,  à  St-Denis  et  même  à  2  ou  3  kil. 
en  amont,  dans  la  vaste  nappe  d'alluvions  modernes  qui  s'étend 
jusqu'à  l'Ain,  vont  ressortir  sur  les  bords  de  cette  rivière  en  innom- 
brables sources  au  pied  d'une  dernière  terrasse  qui  règne  en  amont 
de  Martinaz  sur  une  longueur  de  deux  à  trois  kilomètres  jusqu'à 
St-Maurice  de  Rémens  et  Château-Gaillard.  On  a  constaté  depuis 
longtemps  dans  le  pays  que  le  régime  de  ces  sources  est  en  relation 
constante  avec  celui  de  la  rivière,  qu'il  augmente  lorsque,  les  eaux 
de  celle-ci  devenant  plus  abondantes,  elle  redescend,  c'est  à-dire  se 
rapproche  de  son  embouchure,  et  qu'il  diminue  lorsqu'elle  remoMfe, 
c'est-à-dire  lorsqu'elle  se  perd  à  un  point  plus  rapproché  de  sa 
source. 

La  couche  à  Unios  de  Martinaz  a  son  pendant  sur  l'autre  rive  de 
l'Ain,  à  deux  kilomètres  environ  en  amont;  à  la  cote  217,  on  trouve 
près  du  village  de  Mollon,  dans  le  lit  même  do  la  rivière  et  au 
niveau  aussi  des  basses  eaux,  des  argiles  à  lignites  remarquables 
par  leurs  grands  Planorbes  {Planorbis  Tournoueri  Locard)  et  par 
toute  une  faune  assez  riche  analogue  à  celle  d'Hauterive  (Drôme). 
Voici  la  liste  des  espèces  que  j'ai  pu  reconnaître  grâce  à  l'obli- 
geance et  à  la  riche  collection  de  M.  Berthelin  (1)  : 

Ancylus  nov.  spec?  Planorbis  Mariœ  Michaud 

Limnœa  Bouilleti  Michaud        Segmentina  frlocincta  Sandberger 
Limnœa,  2  espèces  Segmentina  spec. 

i  Planorbis  Tournoueri  Locard   Bithinia  spec. 

Planorbis  Falsani  Locard  Unio  (grande  espèce). 

A  Mollon  ces  marnes  à  lignites  prennent  une  très  grande  épais- 
seur, on  les  retrouve  40™  plus  haut  dans  un  ravin  et  sur  le  chemin 
I        de  Loyes,  où  elles  sont  caractérisées  par  la  présence  du   Vivipara 

(1)  EHes  sont  décrites  par  M.  Locard  dans  ses  Recherches  paléontologiques  sur 
Its  dépôts  tertiaires  à  liilne-Edwardsia  et  Vivipara  du  Pliocène  Inférieur  du  dépar- 
.  tement  de  l'Ain  (Mâcon,  1883,  8«)  ;  mais  il  n'a  pas  signalé  ce  gisemenL  —  Je  donne, 
I  dans  cette  liste  et  dans  toute  cette  étude,  les  noms  admis  par  M.  Locard  et  usités 
[  eo  France  }usqu'à  ce  jour.  Ils  devront  sans  doute  subir  quelques  changements  par 
\  ftttite  de  la  révision  synonymique  entreprise  par  M.  Dcpéret,  mais  non  encore  publiée 
an  moment  où  |e  corrige  les  épreuves  de  cette  note. 
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Tardyana  Tournouër,  associée  au  Valvata  Vanciana  Tournouër,  au 
Bithinia  Neyronensis  Locard  (1),  auxquels  il  faudrait  ajouter  trois 
espèces  de  Limnées,  parmi  lesquelles  peut-être  le  LimnœaHeriacemis 
Michaud,  et  deux  espèces  de  Bithinies,  qui  sont  difficilement  déter- 
minables. 

Ces  argiles  se  retrouvent,  reconuaissables  par  les  fossiles  de  leur 
couche  inférieure,  au  Bas-Neyron,  à  8  kil.  environ  de  Lyon;  celle 
faune,  plus  riche  d'ailleurs  en  cet  endroit,  a  été  décrite  par 
M.  Locard(2).  Là, les  marnes  sont  relevées  entre  200  et  225*"  d'altilude. 
Entre  les  deux  gisements,  les  argiles  de  Pérouge,  près  Mexiraieux 
(33  kil.  de  Lyon)  doivent  être  rapportées  au  même  niveau  ;  leur 
faune,  également  riche,  contient  beaucoup  de  fossiles  communs,  el 
se  rattache,  comme  celle  des  localités  précédentes,  au  type  d'Hau- 
terives  (3). 

Ce  point  de  repère  étant  une  fois  bien  établi,  les  autres  couches 
de  la  colline  de  S<^-Denis  se  classent  tout  naturellement  en  parallé- 
lisme avec  les  couches  supérieures  des  Dombes.  Les  sables  qui 
surmontent  les  premières  marnes  entre  270  et  290"  correspondront 
aux  sables  de  Mollon,  très  développés  dans  cette  dernière 
localité  et  atteignant  une  épaisseur  de  40"",  cote  240  à  280"  (4). 
Leur  niveau  se  retrouvera  à  Miribel  (11  kil.  de  Lyon)  entre  les 
cotes  180  et  de  220™  (5)  et  très  probablement  à  Sermenaz  (8  kil.  de 
Lyon,  où  leur  limite  inférieure  remonte  à  225™  d'altitude  (6).  Les 
sables  de  Trévoux  à  Masiodon  aroernensis  et  à  Vivipara  Falsani  sont 
encore  considérés  comme  contemporains  (7).  Seulement,  si  les 
sables  des  Dombes  appartiennent, suivant  toute  apparence, au  RhAne 
pliocène,  il  me  paraît  probable  que  ceux  de  Bettant,  plus  argileux 
et  plus  calcaires,  représentent  plutôt  un  apport  de  TAlbarine  à  la 
môme  époque.  La  présence  d'un  peu  de  mica  indiquerait  seulement 

(1)  Locard,  op.  cil.»  p.  89  et  suiv. 

(2)  Op.  cil.  p.  5  et  suiv. 

(3)  V.  Falban,  Etudes  sur  la  position  stratigraphique  des  tufs  de  Meximieux,  p.S9 
et  suiv.;  Locard,  op.  cit.,  p.  67  et  suiv. 

(4)  'V.  la  légende  de  la  carte  géologique  au  80,000*,  feuille  de  Nantua  ;  et,  surlear 
faune  :  Zonites  Colonjoni,  Hélix  Chaixi,  Nayliesi,  Mibie-Edwardsia  Teivei% 
V.  Locard,  op.  cit.,  p.  85. 

(5)  V.  FALSANet  Chantre,  Mono^aphie  des  anciens  glaciers,  etc., t,  I,p.  286-267. 

(6)  V.  Falsan  et  Locard,  Note  sur  les  formations  tertiaires  et  quaternaires  des 
environs  de  Miribel  (1878),  p.  7;  et  Locard,  Recherches  paléontologiques,  etc.,p. 
26,  qui  n'y  signale  pas  moins  de  18  espèce»  terrestres  et  d*eau  douce. 

(7)  V.  Falsan,  Etude  sur  la  position  stratigraphique  des  tufs  de  Meximieux,  p.  25 
et  suiv.,  et  le  tableau  synoptique  à  la  fin  de  la  brochure. 
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le  voisinage  du  confluent,  qui  aurait  permis  le  mélange  des  élé< 
ments  les  plus  légers  se  trouvant  cu  suspei^ion  dans  les  deux  cours 
d'eau  ;  et  les  grès  de  la  partie  supérif*ure  accusent  l'arrivée  de 
cailloux  alpins. 

Les  argiles  qui  surmontent  les  sables  à  Bettant  et  qui  régnent 
au  même  niveau  dans  toute  la  colline,  y  représentent  les  marnes 
bleues  et  noirâtres  signalées  au-dessus  des  sables  de  Mollon  et  qui 
forment  sous  le  glaciaire  tout  le  plateau  de  Loves  (1).  Elles  se  ratta- 
chent par  ces  dernières  aux  argiles  à  Vivipara  Dresseli  supérieures 
aux  sables  de  Miribel  et  célèbres  par  le  gisement  du  Bois  des  Boutées 
sur  le  territoire  de  cette  ville  (2). 

Enfin,  les  alluvions  préglaciaires  à  gros  cailloux  alpins  peuvent 
se  suivre  (sauf  une  lacune  à  Mollon  et  à  Loyes)  sur  tout  le  versant 
sud  du  plateau  des  Dombes,  sur  ce  qu'on  appelle  la  cotière,  depuis 
Meximieux  jusqu'à  la  Pape  et  à  St-Clair,  aux  portes  mêmes  de 
Lyon.  Ce  qui  a  été  dit  ci-dessus  suffit  pour  faire  reconnaître  Tiden- 
litédeces  dépôts  sur  cette  immense  surface  et  leur  origine  com- 
muue; 

On  a  vu  également  comment  le  glaciaire  proprement  dit,  les 
moraines  avec  boue  glaciaire,  blocs  et  cailloux  striés,  se  trouve 
disséminé  sur  toute  la  superficie  du  plateau.  Une  grave  objection 
avait  longtemps  fait  hésiter  sur  l'origine  de  ces  derniers  dépôts. 
Elle  était  tirée  de  la  présence  dans  leur  sein,  notamment  au  Mas 
\  Rilliez  au  dessus  de  Miribel,  de  fossiles  marins,  tels  que  IVassa  Mi- 
\  chandi,  Dendrophyllia  Colonjoni,  Trochus  Toloni,  Balanes  :  ces  fos- 
siles appartenant  au  Miocène  supérieur  semblaient  assigner  à  ces 
couches  un  âge  beaucoup  plus  reculé.  M.  Faisan  a  montré  (3)  que 
leur  mélange  avec  les  éléments  glaciaires  s'expliquait  très  bien  en 
admettant  un  remaniement,  par  le  glacier,  de  couches  anciennes, 
situées  en  aniont  et  sur  un  point  plus  élevé,  et  il  a  appuyé  cette 
explication  par  la  constatation  du  mélange  dans  les  mêmes  couches 
de  fossiles  pliocènes  tels  que  le  Vivipara  Dressidi  et  le  Valmta  Van- 
eiana  que  l'on  trouve  dans  le  même  coteau  de  Miribel  (bois  des 

(1)  V.  la  légende  précitée  de  la  carte  géologique  v»  p^  Sables  et  Argiles  de  la 
Brç  »5 

(2)  V.  Falsan  et  Chantrb,  Monographie  des  anciens  glaciers,  etc.,  t.  1,  p.  266-267; 
el  pour  les  (oasiles  Vivipara  Dresseli,  Valvata  Vanciana,  Melanopsis  rhoda- 

\'        niea^  Neriiiva  Philippeanaf  Unio  Miribellensia,  etc.,  Locard,  Ileclierches  paléon- 
lotogiqoes,  p.  41  et  suiv. 

(3)  B   S,  G.  F.  'Jr  Sér.,  t.  3  (1878),  p.  727  et  suiv.  ;  V.  aussi  Falsan  et  Chantre, 
MoDographie  des  anciens  glaciers,  etc.,  p.  2^)6  et  suivantes. 
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Boulées)  à  cinquante  mètres  environ  plus  bas  que  le  limon  glaciaire. 
D'après  le  programme  de  la  réunion  extraordinaire  à  Lyon,  nos  con- 
frères auront  le  plaisir  de  constater  par  eux-mômes  au  vallon  de  la 
Fuly,  dans  l'Isère  (Course  du  20  août),  la  possibilité  de  ce  remanie- 
ment, en  voyant  le  Nassa  Michnudien  place  dans  les  sables  miocènes 
supérieurs  et  en  le  trouvant,  cette  fois,  plus  bas  au  milieu  des  gra- 
viers quaternaires  (1). 

Le  tableau  ci-contre  montre  en  résumé  la  corrélation  entre  les 
diverses  formations  étudiées  et  comparées  ci-dessus. 

m. 

Comme  contrôle  des  observations  précédentes,  il  faut  rechercher 
si  les  terrains  plus  modernes  sont  représentés  dans  la  colline  ou 
aulour  de  la  colline  de  St-Denis,  et  quelle  est  leur  relation  avec  les 
terrains  décrits. 

La  puissante  nappe  de  graviers  alpins  est  recouverte  sur  une 
partie  de  son  étendue  par  une  couche  d'argile  brune  avec  gros  cail- 
loux de  quartzite.  Cette  couche  règne  en  général  sur  le  plateau  et 
sur  le  flanc  nord  de  la  colline.  Mais,  contrairement  aux  indications 
de  la  carte  géologique,  elle  manque  à  peu  près  complètement  sur  le 
versant  sud  ;  de  plus  elle  disparaît,  aux  approches  de  la  tour  et  vers 
l'extrémité  du  promontoire,  sur  l'arête  même  et  sur  les  pentes  qui 
l'environnent  au  nord,  du  côté  de  la  vallée  de  l'Albarine.  Faut-il 
voir  dans  cette  argile  à  quartzites,  appelée  cailloutis  des  plateaux 
par  la  carte  géologique,  la  trace  d'  «  un  grand  phénomène  de 
transport  ayant  marqué  la  fin  de  l'époque  pliocène  »  ?  Ne  faut-il 
pas  au  contraire  en  attribuer  l'origine  à  un  phénomène  absolu- 
ment tranquille,  à  une  action  sur  place,  tout  simplement  à  la  dis- 
solution par  les  eaux  atmosphériques  des  éléments  solubles  du 
cailloutis  sous-jacent?  Toutes  les  observations  me  paraissent 
concourir  pour  démontrer  l'action  lente  qui  s'est  exercée  en  cet 
endroit,  pour  établir  le  caractère  attritique  de  cette  formation,  sui- 
vant une  expression  qui  me  parait  très  exacte. 

D'abord  dans  les  parties  de  la  surface  signalées  tout  à  l'heure 

(1)  D'aiUeurs  lien  o'empéche  d'admettre  que  sous  la  poussée  du  glacier  ses 
moraines  ne  puissent  remonter  les  pentes.  A  l'appui  de  l'explicaUon  de  MM.  Faisan 
el  Chantre,  ainsi  complétée,  Je  citerai  quelques  fossiles  du  Gault,  provenant  de 
MIegarde,  et  qui  m'ont  été  remis  par  une  personne  digne  de  fol  comme  récollés  à 
Souclin,  au-dessus  de  Villei>ois  (Ain),  cesl-à-dire  à  plus  de  600"  d'altitude,  tandis 
que  les  gisements  de  Bellegarde  atteignent  à  peine  4oO<". 
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comme  complètenieot  dépourvues  d'argile,  les  cailloux  eux-mêmes, 
sauf  les  quartzites,  portent  chacun  individuellement  des  traces  de 
l'action  lente  des  eaux  pluviales.  Les  granités,  les  diorites,  les 
micaschistes  sont  plus  ou  moins  décomposés  à  partir  de  la  surface, 
le  milieu  seul  du  galet  a  conservé  dans  la  cassure  son  aspect  pri- 
mitif et  la  pureté  de  ses  éléments.  Dans  un  échantillon  d'édogite, 
les  grenats  sont  complètement  oxydés  et  décomposés  dans  toute  la 
zone  périphérique.  Enfin,  Ton  trouve  en  abondance,  dans  toute  cette 
région  de  la  colline,  ces  témoins  si  caractéristiques  de  Taclion 
superficielle,  les  cailloux  épuisés,  où  les  roches,  imprégnées  de  silice 
ou  chailles,  du  Bajocien  et  du  Bathonien  (1),  ont  perdu  tous  leurs 
éléments  calcaires  et  sont  réduits  à  Tétat  d'une  éponge  siliceuse, 
fort  légère  à  la  main.  On  les  appelle  dans  le  pays  des  pierres  chan- 
tantes, parce  que,  si  on  les  plonge  dans  l'eau,  elles  font  entendre 
un  léger  murmure  causé  par  le  dégagement  de  bulles  d'air  micros- 
copiques. 

Si  l'on  se  transporte  au  contraire  sur  les  points  où  Targile  i 
quartzites  est  le  plus  développée,  on  y  trouvera  d'autres  renseigne- 
ments aussi  clairs  et  encore  plus  précis.  La  meilleure  coupe  que 
l'on  puisse  trouver  dans  cette  argile  se  présente  sur  le  chemin  de 
Bettant  à  Ambutrix,  au  petit  col  par  lequel  ce  chemin  franchit  la 
crête  de  la  colline.  Voici  la  succession  des  couches  qui  s'y  observe. 

Terre  végétale,  grise  avec  quelques  caiUoux  de  petite  dimension. . . .       0*30 

Argile  sableuse,  brun  pâle,  avec  cailloux  de  toute  grosseur,  notam- 
ment  gros  galets  de  quarlzite  parfaitement  roulés.  Pas  de  cailloux 
calcaires.  —  La  surface  inférieure  de  Targlle  est  ondulée,  et  suit  à  une 
distance  sensiblement  constante,  la  pente  de  la  superûcie  du  sol i" 

Argile  plus  pure,  brun  foncé  ;  avec  les  mômes  cailloux,  et  la  même  dis- 
position de  la  surface  inférieure.  On  constate  la  môme  absence  de  calcaire, 
sauf  vers  le  bas,  au  passage  à  la  couche  suivante,  où  Ton  commence  à 
observer  des  calUimx  calcaires  très  réduits !■ 

Cailloux  roulés  avec  gravier  et  sable  fin,  mais  sans  boue  glaciaire  pro- 
prement dite.  Beaucoup  de  galets  alpins,  et  beaucoup  de  galets  calcaires, 
dont  le  nombre  ot  les  dimensions  diminuent  vers  le  haut  de  la  couche;  dans 
toute  la  zone  supérieure,  ces  galets  sont  altérés  à  leur  surface  ;  on  y  remar- 
que des  commencements  d'impressions  à  leurs  points  de  contact,  ils  sont 
accompagnés  de  quelques  cailloux  épuisés,  et  de  fragments  de  poudingues 
roulés 4" 


(1)  L'abondance  de  ces  cailloux  s'explique  facilement  si  Ton  songe  que  le  glacier 
sort  du  Bugey  par  une  cluse  ouverte  dans  ces  deux  terrains,  sur  une  longueur  de 
20  Icilomëtres  au  moins,  et  que  cette  cluse  est  surmontée  sur  la  rive  droite  par  uoe 
série  de  falUes,  faisant  réapparaître  plusieurs  fois  les  mêmes  couches  avec  des  escar- 
pements abrupts. 
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Ce  qui  frappe  dans  cette  coupe,  c'est  la  diminution  progressive 
des  calcaires  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  surface,  préludant 
à  leur  disparition  complète  dans  les  deux  derniers  mètres  en  même 
temps  que  l'argile  y  devient-de  plus  en  plus  prédominante.  Paral- 
Jèlement  à  cette  diminution  du  calcaire,  on  doit  observer  l'altération 
de  plus  en  plus  grande,  et  ta  disparition,  vers  la  surface,  des  roclies 
siliceuses  autres  que  les  quartzites.  On  recueille  facilement,  dans 
les  parties  de  ce  roi  qui  ont  été  fouillées,  des  galets  où  le  feldspath 
est  entièrement  kaolinisé  et  s'écrase  sous  le  doigt,  où  les  micas 
sont  décomposés  ;  il  n'y  a  plus  qu'un  pas  à  franchir  pour  donner 
de  l'argile  pure  et  simple  plus  ou  moins  teintée  par  l'oxyde  de  fer. 

Une  autre  observation  importante  à  relever,  c'est  que  l'argile 
superficielle  n'est  pas  disposée  en  une  couche  horizontale,  mais 
suit  avec  une  épaisseur  sensiblement  constante  toutes  les  ondula- 
tions de  la  surface  du  sol.  11  est  bien  dilTicile  de  ne  pas  voir  dans  ce 
fait  une  preuve  de  sa  formation  sur  place  à  l'exclusion  de  toute 
idée  d'un  dépôt  succédant  à  un  grand  phénomène  de  transport. 

Dans  ces  conditions,  l'argile  à  quartzites  de  la  Bresse  et  des  Dom- 
bes  serait  pour  les  alluvions  préglaciaires  ce  que  l'argile  à  silex 
est  pour  la  craie,  ce  que  le  diluvium  rouge  est  pour  le  diluvium 
gris.  D'ailleurs,  cette  solution  n'est  peut-ôtre  pas  dans  une  contra- 
diction irréductible  avec  l'interprétation  admise  par  la  carte  géolo- 
gique de  la  France.  Si  l'on  suit  en  effet  les  légendes  relatives  à  la 
teinte  hlas  clair,  pi,  dans  les  deux  feuilles  plus  récemment  publiées 
de  Bourg  (1884)  et  de  Lyon  (1890),  on  les  voit  se  modifier  légère- 
ment et  dans  la  feuille  de  Lyon,  la  légende  porte  :  «  Formation 
consistant  en  cailloux,  sables,  argiles  et  limon  superficiel!»,  L'ac 
cord,  s'il  n'est  pas  fait,  n'est  pas  loin  de  se  faire.  En  tout  cas,  il 
n'aura  pas  été  inutile  de  signaler  une  localité  de  plus  où  l'on  peut, 
avec  une  grande  clarté,  trouver  les  éléments  d'une  solution  pour 
le  problème  de  leur  origine. 

Cette  argile  superficielle  parait  fort  épaisse  sur  le  plateau,  notam- 
ment entre  le  col  où  a  été  prise  la  coupe  précédente  et  l'emplace- 
ment de  l'ancien  château  de  Vernoz,  qui  forme  avec  un  mamelon 
voisin  le  point  culminant  de  la  colline.  Elle  manque,  au  contraire, 
comme  on  l'a  vu,  sur  tout  le  flanc  méridional  que  dominent  presque 
à  pic  ces  deux  sommets.  On  peut  facilement  imaginer  que  le 
glacier,  arrivant  parle  sud,  et  remontant  ces  pentes  sous  une  forte 
pression,  les  a  rabotées  et  décapées,  jusqu'à  l'arête  où  les  graviers 
agglutinés  en  poudingues  se  sont  défendus  contre  ses  attaques. 

Il  a  ainsi  refoulé  les  couches  superficielles,  déjà  altérées,  en 
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arrière  de  cette  arête,  et,  après  un  ressaut  formé  par  le  plateau, 
sur  tout  le  flanc  nord  jusqu'à  Bettant  (1).  Une  disposition  semblable 
se  remarque  sur  la  rive  droite  de  l'Albarine,  pour  le  coteau  qui 
s'étend  depuis  le  château  des  Echelles  à  Ambérieu  jusqu'au  château 
de  St-Germain  :  le  versant  sud  de  ce  côté  est  couvert  de  débris 
glaciaires  (2),  reposant  sur  des  argiles  et  des  sables  tertiaires, 
tandis  que  le  revers  nord  ne  présente  que  l'argile  brune  à  quarlziles 
qui  paraît  y  atteindre  aussi  une  épaisseur  considérable,  puisqu'on 
n'aperçoit  nulle  part  son  substratum. 

Le  terrain  glaciaire  proprement  dit,  avec  ses  cailloux  striés  et 
la  boue  qui  les  emballe,  magnifiquement  développé  sur  les  pentes 
du  coteau  de  St-6ermain  et  jusque  sur  son  arête  supérieure  (3),  est  au 
contraire  plus  difficile  à  trouver  dans  la  colline  de  St-Denis,  quoi- 
que le  glacier  ait  dû  nécessairement  la  franchir  pour  atteindre  le 
coteau  situé  plus  au  nord  de  l'autre  côté  de  la  vallée  de  l'Albarine. 
Néanmoins,  il  a  laissé  des  traces  positives  dans  la  région  qui 
fait  l'objet  de  cette  note;  seulement,  c'est  dans  un  coin  un  peu 
perdu,  tout-à-fait  en  arrière-plan,  à  l'endroit  où  la  colline  tertiaire 
vient  s'appuyer  en  se  relevant  sensiblement  contre  la  falaise  juras 
sique  et  la  déborde  même  un  peu  du  côté  nord,  au-dessus  de  la 
vallée  de  l'Albarine.  Le  versant  qui  porte  ces  restes  du  glacier  se 
trouve  ainsi  exposé  au  nord-est  et  môme  à  l'est,  en  arrière  du  vil- 
lage de  Bettant,  sur  le  chemin  conduisant  des  dernières  maisons 
du  village  vers  la  montagne  de  Colloverge  (1).  Le  sol  des  vignes, 
composé  de  boue  glaciaire,  à  peine  altérée  par  la  culture,  est,  sur 
plus  de  50™  de  hauteur,  jonché  de  cailloux  alpins  non  altérés  et  de 
galets  calcaires  bleus  ou  noirs,  couverts  des  stries  caractéristiques 
du  glacier.  Les  cailloux  sont  par  places  agglutinés  en  poudingues  (5). 

(1)  Quelques  fragments  de  poudingues  mêlés  aux  caiUoux  roulés  semblent  pro- 
venir de  cette  érosion  par  le  glacier  du  flanc  sud  de  la  colline. 

(2)  On  a  trouvé  de  gros  blocs  striés  enfouis  dans  le  sol  tout  à  côté  du  gisement  a 
Dinotherium  que  j'ai  signalé  dans  une  autre  note.  B.  S.  G.  JP.,  3*"  Sér.,  L21,  p.  29i> 

(3)  Il  faut  rappeler  aussi,  comme  se  référant  sans  doute  a  la  période  du  retrait 
défmitif.  les  magnifiques  moraines  frontales  avec  gros  blocs  alpins  que  l'on  observe 
au  nord-est  de  L.agnieu  où  elles  forment  deux  ou  trois  gradins  concentriques 
descendant  de  plus  en  plus  vers  le  Rhdne  actuel.  J'ai  montré  en  1892  aux  élèves  de 
M.  Stanislas  Meunier,  deux  blocs,  dont  un  de  poudingue  de  Valorsine  un  peu  au- 
dessus  du  hameau  de  Charveyron. 

(4)  Très  exactement  sur  la  carte  géologique  au  80,000,  à  rendroit  où  est  indiqué 
un  lambeau  de  Bajocien  compris  entre  la  teinte  p'  et  une  petite  faille,  au-dessus 
de  la  lettre  L  4-3. 

(5)  Il  n'est  pas  impossible  qu'une  branche  du  glacier  alpin  ait  remonté  à  une 
certaine  époque  la  vallée  deTAlbarine  sur  une  petite  longueur,  car  j'ai  observé  que 
les  rochers  qui  dominent  le  passage  des  Balmettes  au  pied  du  Mont  Janvier  (près 
Torcieu)  présentent  sur  leur  face  sud  ouest  (et  pas  du  tout  sur  leur  face  orieotalef 
dos  surfaces  arrondies  et  comme  moutonnées  ;  et  cela  jusqu'aux  trois  quarts  seule- 
ment de  leur  hauteur,  la  partie  supérieure  restante  arêtes  vives  et  conservaal  des 
angles  droits  dans  le  profil  de  leurs  bancs  plus  ou  moins  délités. 
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L'époque  glaciaire  a  soulevé  encore  un  autre  problème.  On  a 
remarqué  que  les  vallées  secondaires  du  Jura  et  du  Bugey  n'ont 
presque  jamais  reçu  de  dépôts  du  glaciaire  alpin.  11  eu  est  ainsi 
notamment  de  la  cluse  de  TÂlbarine  depuis  Tenay  jusqu'à  Amhé- 
rieu,  et  de  l'autre  cluse  qui  lui  fait  suite  jusqu'à  Rossillon  (cluse 
des  lacs  des  hôpitaux)  et  que  parcourt  le  chemin  de  1er  d'Ambérieu 
à  Genève.  Et  néanmoins  il  est  certain  que  le  grand  glacier  du  Rhône 
a  franchi  ces  cluses  en  quelques  points  de  leur  longueur,  puis- 
qu'une branche  de  ce  glacier  a  atteint,  en  remontant  vers  le  nord 
parla  Combe  du  Val,  jusqu'à  La  Cluse  près  Nantua  et  même  au-delà. 
Od  a  expliqué  ce  fait  en  supposant  qu'un  culot  de  glace  s'est  formé 
dans  ces  cluses  sous  l'influence  des  causes  générales  qui  amenaient 
l'immense  développement  du  glacier  principal,  et  qu'il  a  servi  de 
pont  à  tous  les  matériaux  poussés  par  celui-ci.  Mais  ces  petits 
glaciers  locaux  ont  dû  avancer  eux-mêmes  dans  les  vallées  qu'ils 
remplissaient,  et,  au  moins  lors  du  retrait  du  glacier  alpin,  déposer 
des  moraines  ou  des  blocs  empruntés  uniquement  aux  vallées 
jurassiennes.  Ces  vallées  étant  exclusivement  calcaires  on  ne  peut 
espérer  trouver  des  stries  sur  les  blocs  ou  les  cailloux  ;  c'est  un 
caractère  qui  manquera  (1),  mais  le  volume  des  blocs  ou  des  gros 
cailloux  sera  un  témoin  suffisant  de  la  présence  d'un  véhicule  plus 
puissant  que  le  cours  actuel  des  rivières  qui  parcourent  ces  vallées. 
Trouve-t-on  au  débouché  de  l'Albarine,  dans  la  région  qui  nous 
occupe,  des  traces  de  ce  glacier  local  ou  jurassien  ?  MM.  Faisan  et 
Chantre  attribuent,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  à  l'action  de  ce 
glacier  la  prédominance  qu'ils  ont  cru  voir  des  cailloux  calcaires 
l  sur  le  flanc  nord  de  la  colline  de  St-Denis.  Mais  j'ai  dû  contester 
:  l'exactitude  sur  ce  point  de  l'observation  des  faits.  Ils  invoquent 
}  un  autre  témoignage  ;  c'est  la  présence  de  blocs  volumineux  dans 
I  les  ballastières  que  la  compagnie  du  chemin  de  fer  avait  ouvertes 
j  près  de  la  gare  d'Ambérieu.  Je  ne  demande  pas  mieux  que  de  croire 
à  leur  affirmation  ;  mais  il  est  impossible  de  la  contrôler  actuelle- 
ment, ces  ballastières  ayant  été  abandonnées  ou  même  remblayées, 
et  aucun  bloc  ne  subsistant  dans  celles  qui  paraissent  avoir  été 
simplement  abandonnées.  Mais,  à  défaut  de  ces  témoins  éphémères, 
l'Albarine  se  charge  de  nous  en  fournir  d'autres  dont  la  voix,  on 

(1)  Pourtant,  comme  certains  de  nos  calcaires  contiennent  de  nombreuses  ch.ilies 
siliceuses,  11  ne  serait  pas  impossible  que  des  stries  se  soient  produites  sur  quel- 
ques points.  Je  serais  porté  à  attribuer  cette  origine  à  un  bloc  strié,  à  stries  unes 
et  parallèles,  que  présente  la  berge  du  chemin  de  Bettant  à  Vaux,  à  200"  à  peine 
(le  son  point  de  départ. 
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peut  Tespérer,  se  fera  entendre  plus  longtemps.  Elle  s'est  creusée 
entre  Bettant  et  St-Denis  un  lit  fort  sinueux  à  deux  ou  trois  mèlres 
au  dessous  du  niveau  de  la  vallée  ;  mais  dans  les  tournants  con- 
caves de  ses  rives,  elle  produit  des  affouillements  bien  plus  considé- 
rables dont  le  fond  peut  descendre  à  cinq  ou  six  mètres  plus  bas 
que  les  prairies  voisines.  Et  comme  elle  abandonne  complètemeut 
son  lit  pendant  plusieurs  mois  de  Tannée,  elle  rend  toutes  les 
observations  très  faciles.  Or,  dans  ces  tournants,  on  remarque  au 
milieu  des  graviers  de  dimensions  ordinaires  des  blocs  atteignant 
au  minimum  la  grosseur  du  corps  d*un  homme,  plusieurs  ont  un 
demi-mètre  cube,  quelques-uns  dépassent  môme  le  mètre  cube. 
Ces  blocs  sont  exclusivement  calcaires  et  empruntés  aux  roches  de 
la  vallée  même  de  TAlbarine.  Or,  il  est  évident  que  cette  rivière, 
même  dans  ses  grandes  crues,  même  au  moment  de  la  fonte  des 
glaces,  n'a  jamais  eu  la  puissance  de  charrier  des  blocs  pareils.  Là 
où  le  grand  torrent  alpin,  alimenté  par  une  fonte  énorme  de  glaces 
très  voisines  n*a  jamais  roulé  de  galets  supérieurs  au  volume 
d'une  tète,  le  modeste  affluent  ne  pouvait  entraîner  des  matériaux 
dix  fois  et  même  cent  fois  plus  volumineux.  Cela  peut  d'autant  moias 
se  supposer  que  la  pente  de  la  vallée  est  assez  peu  rapide  depuis 
Tenay,  70  mètres  au  plus  pour  20  kilomètres,  c'est-à-dire  3  cent.  1/2 
par  mètre.  Enfin  les  blocs  sont  encore  anguleux,  sur  les  faces  du 
moins  qui  ne  sont  pas  exposées  au  frottement  des  graviers  actuels 
lors  des  crues  de  la  rivière.  On  ne  peut  pas  supposer  non  plus  que 
ces  blocs  proviennent  de  l'éboulement  des  montagnes  voisines, 
car  les  points  où  on  les  observe  sont  à  deux  kilomètres  au  moins  des 
montagnes  jurassiennes  les  plus  proches  et  ce  voyage  de  deux  kilo- 
mètres est,  avec  les  forces  dont  la  rivière  peut  et  a  pu  disposer, 
aussi  impossible  qu'un  voyage  de  20  ou  de  50  kilomètres.  Ils  ont 
pu  seulement  descendre  sur  place,  en  avançant  un  peu,  lors  du 
déblaiement  de  la  vallée  par  l'Albarine  elle-même  (1). 

11  reste  encore  à  faire  la  part  de  l'Albarine  même  dans  la  géolo- 
gie de  la  contrée,  en  remontant  jusqu'à  l'époque  post-glaciaire  ou 
quaternaire.  Cette  part  est  tout  indiquée,  quoique  modeste.  Elle  se 
manifeste  par  des  terrasses  d'érosion  et  par  des  terrasses  d'alluvion. 

(I)  On  peut  expliquer  ainsi  qu'en  un  point  où  j'ai  trouvé  un  lit  decaiUoux  alfHDS 
dans  la  Lerge  de  rAlbarine  (tournant  de  la  rivière  avant  le  lien  dit  Chantelardioe), 
ces  blocs  S3  trouvent  en  contre-bas  du  glaciaire  alpin  qui  a  dû  les  précéder  en  œt 
endroit. —  Les  parties  les  plus  basses  que  Ton  puisse  observer  dans  le  lit  de  l'Albarloe 
sont  formées  d'une  argile  gris-jaunâtre  dont  l*âge  n  a  pu  encore  être  précisé.  Elle 
est  indiquée  dans  la  coupe  de  la  flg.  1  par  la  lettre  M  3. 
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Les  terrasses  d'érosion  secoustatent  priucipaleinent  sur  le  profil  de 
la  collioe  de  Sl-Deois,  au-dessous  de  la  lour.  Eu  la  regardant  eu 
profil  perdu,  c'est-à-dire  d'uu  kilomètre  ou  deqx  eo  amont  vers 
BeUant,  on  aperçoit  très  nettement  deux  ou  trois  gradins  bien 
accentués,  représentant  les  niveaux  où  la  rivière  a  rongé  la  colline 
lorsqu'elle  commençait  à  déblayer  les  matériaux  accumulés  à  son 
débouché  par  le  glacier  alpin.  C'est  son  action  locale  qui  a  fait 
disparaître  l'argile  à  quartzites  en  cet  endroit,  sur  le  flanc  nord  de 
la  colline.  On  doit  considérer  au  contraire  que  sou  action  érosive 
oe  s'est  pas  exercée  là  où  a  persisté  cette  argile  ancienne.  Les 
terrasses  d'allnvion  se  remarquent  de  distance  en  distance,  elles 
sont  plaquées  contre  le  flanc  de  la  colline,  mais  ne  s'élèvent  pas,  à 
ma  connaissance,  à  plus  de  20  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel 
de  la  vallée.  C'est  sur  une  de  ces  terrasses  qu'est  bâti  le  dernier 
hameau  de  Bettant  vers  l'ouest,  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  ;  il  y 
en  a  encore  deux  ou  trois  entre  cette  localité  et  St-Denis. 

La  présence  de  ces  terrasses  est  peut-être  la  cause  qui  a  fait  illu- 
sion à  MM.  Faisan  et  Chantre,  et  les  a  amenés  à  aflirmerque  le 
versant  nord  était  entièrement  calcaire.  Mais  il  ne  fallait  pas  beau- 
coup de  jarret  pour  s'élever  au-dessus  du  niveau  de.  ces  terrasses. 
Les  graviers  qui  les  composent  sont  bien  distincts  de  tous  ceux  qui 
I        oui  été  décrits  antérieurement  et  sont  entièrement  semblables  à  ceux 
I       qui  «garnissent  le  lit  de  FAlbarine  ou  ses  rives.  Ils  sont  tous  exclu- 
I        sivement  calcaires,  cela  va  sans  dire.  Ils  sont  d'une  couleur  très 
^       claire,  blonds  pour  la  plupart  dans  leur  cassure,  et  presque  blancs 
I       à  leur  surface  quand  elle  a  été  exposée  à  l'air.  Peu  volumineux,  ils 
dépassent  bien  rarement  un  décimètre  dans  leur  plus  grand  dia- 
mètre. La  plupart  sont  très  imparfaitement  arrondis  ;  ils  sont  restés 
plats,  l'usure  n'ayant  pas  fait  disparaître  leur  forme  primitive  ; 
leur  périphérie  conserve  encore  souvent  des  angles  simplement 
ëmoussés.  Enfin  tout  indique  poureux  un  charriage  de  peu  de  durée. 
C'est  sur  une  terrasse  pareille,  au  même  niveau  de  20  mètres 
\       environ  au-dessus  de  la  vallée,  sur  la  rive  droite,  qu'est  bâti  Ambé 
I       rien.  Mais  les  dimensions  longitudinales  de   cette  terrasse  sont 
beaucoup  plus  considérables,  puisqu'elle  se  prolonge  en  demi- 
cercle   jusqu'à   Château-Gaillard,  c'est-à-dire  sur  plus  de  trois 
kilomètres.  Enfin  du  même  côté  droit  de  la  vallée,  il  est  facile  de 
constater  une  autre  terrasse  plus  élevée  de  20  mètres,  se  détachant 
du  coteau  miocène  et  glaciaire  dans  le  hameau  du  Tiret  et  venant 
mourir  à  i  k.  5,   près  de  la  route  d'Ambérieu  à  Ambronay,  à 
l'endroit  où  s'amorce  le  nouveau  chemin  de  Douvres. 
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Il  n*est  pas  sans  intérêt  de  constater  que  la  première  de  ces  deux 
terrasses,  la  plus  récente  puisqu'elle  est  la  plus  basse,  porte  déjà 
les  traces  les  plus  évidentes  de  l'épuisement  superficiel  par  les 
agents  atmosphériques.  La  plaine  qu'elle  forme  est  composée  d'une 
argile  rouge  très  caillouteuse  provenant  de  la  décomposition  par- 
tielle des  calcaires  et  se  fondant  par  une  gradation  insensible  avec 
la  masse  des  cailloux  purs  et  non  altérés.  On  peut  le  constater  dans 
une  gravelière,  située  à  côté  de  la  tuilerie  sur  la  route  d'Ambérieu 
à  Ambronay  un  peu  après  le  Tiret.  Dans  cette  localité,  j'ai  même 
recueilli,  vers  le  bas  de  la  couche  rouge,  des  cailloux  s 'impression- 
nant mutuellement  à  leurs  points  de  contact.   Ces  impressions 
qu'on  ne  rencontre  pas  dans  les  parties  où  les  cailloux  sont  restés 
inaltérés,  semblent  bien,  par  cela  même,  devoir  être  rapportées  à 
une  cause  chimique  et  non  à  une  cause  physique,  telle  que  la  pres- 
sion ou  les  trépidations  du  sol.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  cette 
dernière  cause  ne  puisse  pas  avoir  produit  le  môme  eflet  et  même 
des  effets  plus  énergiques  dans  d'autres  circonstances.  J'espère 
même  pouvoir  en  ihontrer  à  la  Société  un  exemple  frappant  dans 
une  communication  ultérieure. 

L'étude  qui  vient  d'être  faite  et  qui  se  résume  surtout  dans  la 
description  du  Rhône  pliocène,  ne  sera  peut-être  pas  inutile  pour 
fournir  quelques  points  de  comparaison  et  pour  guider  les  recher- 
ches entreprises  récemment  par  M.  Dollfus  sur  cet  autre  cours 
d'eau  du  bassin  de  Paris  qui  serait  la  Seine  pliocène. 
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L*EXTENS10N  DES  COUCHES  SARMATIQUES 
EN  VALACHIE  ET  EN   MOLDAVIE  (ROUMANIE), 

par  M.  Sabba  STEFANE8CV  (1). 

A  diverses  époques,  différents  géologues  ont  constaté  que  daos 
quelques  districts  de  la  Valachie  et  de  la  Moldavie  il  y  avait  des 
couche.^  sarmatiqiÂes,  Cependant,  jusqu'à  ce  jour,  il  n'existe  aucune 
étude  qui  contienne  toutes  les  observations  et  qui  puisse  résumer 
toutes  les  connaissances  qu'ont  les  géologues  sur  l'extension  de  ces 
couches,  dans  ces  deux  parties  de  la  Roumanie.  En  rassemblant  les 
observations  de  MM.  Pilide,  Cobalcescu,  Fontannes,  Grégoire  Stefa- 
nescu,  Botea  et  Fuchs,  et  les  complétant  par  celles  que  j'ai  faites 
dans  les  districts  de  Gorjiu,  de  Rimnicu-Saraf ,  de  Bacau,  de  Tutova, 
de  Roman;  de  Falciu  et  de  Botosani,  j  ai  espéré  combler  une  des 
lacunes  qui  sont  nombreuses  dans  la  géologie  de  notre  pays,  et 
ajouter  un  peu  à  notre  littérature  scientifique. 

Pour  la  clarté  du  sujet  que  je  traite,  je  me  propose  d'exposer 
d'abord  les  observations  des  géologues  mentionnés,  et  ensuite  les 
miennes  propres. 

I.  —  En  1877,  M.  Pilide  a  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
géologique  de  France  (2),  une  étude  géologique,  relative  à  la  région 
du  district  de  Prahova  comprise  entre  la  vallée  de  Prahova  et  les 
villages  Matitza,  Oparetzi,  Slanic  et  Gomarnic.  D'après  ce  que  je 
sais,  ce  serait  la  plus  ancienne  étude,  excepté  celle  de  Foetterle, 
où  il  s'agit  des  couches  sarmatiques  de  la  Roumanie  cisdanubienne. 
De  cette  étude,  il  ressort  qu'au  nord  du  village  de  Poiana,  sur  la  rive 
droite  de  la  Prahova,  il  y  a  du  calcaire  sarmatique  plein  de  fossiles 


Tapes  gregaria  Partsch.  Cardium  obsoletum  Eichw. 

Erviliapodolica  Eichw. 

(t)  Note  présentée  à  la  séance  du  18  Juin.  Manuscrit  remis  le  26  mai.  Epreuves 
eorrigées  parvenues  au  Secrétariat  le  il  juillet  1894. 

M.  Sabba  Stefanescu  devant  être  présenté  comme  nouveau  membre  à  la  pro- 
chaine séance  de  la  Société,  le  Conseil,  dans  sa  séance  du  21  juin,  a  autorisé  l'im- 
pressioo  de  ce  travail  dans  les  Noies  et  Mémoires. 

(2)  ^  Sér.,  tome  VI,  p.  26-27,  1873. 

13  Août  1894.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  21 
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Au  sud  du  village  de  Slanic,  sur  la  rive  droite  du  Varbilau,  il  y 
a  un  coaglomérat  sablonneux,  dans  lequel  on  trouve  des  fossiles 
des  espèces  : 

Buccinum  dtiplicatuin  Sow.  Eivilia  podolica  Eichw. 

Cerithium  rubiginosum  Eichvf .  '   Cardium  obsoleiumEichvf, 

—  picium  Bast. 

Sur  le  côté  droit  du  chemin  qui  conduit  de  Valeui-de-Muote  à 
Ploiesti,  il  y  a  une  colline  nommée  Coada-Malului.  Cette  colline  est 
constituée  par  du  calcaire  et  des  marnes  sarmatiques,  dans  lesquels 
on  trouve  les  espèces  : 

Tapes  gregaria  Partsch.  Modiola  volhynica  Eicbw. 

Ervilia  podolica  Eichw. 

Ce  calcaire  et  ces  marnes  s'étendent  vers  Malaesti,  Vîlcanesli, 
Telega,  Pacuri,  Stramatin  et  dans  la  vallée  de  la  Doftana. 

En  1883,  M.  Grégoire  Cobalcescu,  ûdii\^\^s Mémoires géologiq\mie 
l'école  militaire  de  Jdssy,  a  publié  des  «  Etudes  géologiques  et  paléon- 
tologiques  sur  quelques  terrains  tertiaires  de  certaines  parties  de  la 
Roumanie  ».  Dans  celles  relatives  aux  couches  sarmatiques  (1)  sont 
mentionnées  les  localités;  où  Ton  a  constaté  ces  couches.  De  toutes 
les  localités  qu'il  cite,  les  mieux  étudiées  sont:  Dealul  Rapedea, 
les  ravins  de  Costesti  du  district  de  Jassy  ;  les  bords  du  Sirel  du 
Lespezi  et  Capu-Dealului  du  district  de  Suceava. 

Dealul  Rapedea  est  situé  dans  le  voisinage  de  Jassy,  et  a  été 
étudié  pour  la  première  fois  par  Cobalcescu  en  1862  (2).  A  la  base,  il 
est  constitué  par  des  argiles  et  au  sommet  par  du  calcaire.  Ce  cal- 
caire est  connu  sous  le  nom  de  calcaire  de  Rapedea.  Dans  les  argiles 
se  trouve  la  Mactra  podolica  var.  ponderosa  Eichwald,  et  dans  le 
calcaire  on  rencontre  des 

Cerithium  pictum  Bast.  Solen  snbfragilis  Eichw. 

—  rubiginosum  Eichw.  Mactra  podolica  Eichsv, 

—  disjunctum  Sow.  Cardium  protraclum  Pusch. 
Trochus  podolicus  Dubois.  Cardium  Fittoni  d'Orb. 
Nassa  Doutschinœ  d'Orb. 

Les  couches  de  Dealul  Rapedea  se  prolongent  dans  toutes  les 
directions.  Dans  le  village  de  Costesti,  les  bords  du  Bahluetzu-Rece 
sont  formés  par  des  argiles,  grès  et  calcaires.  De  ces  bords,  Cobal- 
cescu recueillit  des 

(1)  Pages  29-42. 

(2)  Revista  Romana  pentru  litere  si  sciinte.  Vol.  Il,  p.  6864399,  1862. 


COUCHES   SARMATIQUES   EN    VALAQflîE   ET   EN   MOLDAVIE        323 

Maclrapodolica  var. ponder osa  Eichw.      Nassa  Doulschinœ  D'Orb. 
Tapes  gregaria  Partsch.  Trocfius  podolicus  Dubois. 

Cardium  protractum  Puscb . 

De  Coslesti,  les  couches  se  prolongent  au  nord,  changeant  leurs 
caractères  minéralogiques  jusqu'à  Clrjoaia,  CotnarietLespezi. 

Le  village  Lespezi  est  dans  la  vallée  du  Siret.  De  ce  côté,  les  bords 
du  Siret  sont  constitués  à  la  base  par  une  argile  analogue  au  Tegel, 
au  milieu  par  un  sable  siliceux  plein  de  concrétions  de  grès  et  à  la 
partie  supérieure  par  du  grès  calcaire. 

Dans  le  sable  siliceux,  Cobalcescu  a  trouvé  des 

Donax  lucxda  Eichw.  Ervilia  pusilla  Philippl. 

Modiola  mar^na^a  Eichw.  Cerithium  pictrnn  Bast. 

Ervilia podolica  Eichw.  Cardium plicatum  Eichw. 

Les  couches  de  Lespezi  se  prolongent  vers  le  nord  dans  la  vallée 
delà  Moldova,  où  Cobalcescu  a  trouvée  Capu-Dealului  des 

Dofwx  lucida  Eichw.  Cerithium  rubiginosum  Sow. 

Cerithium  pictu m  Eichw .  Ervilia  podolica  Eichwald. 

Un  peu  au  nord,  ces  couches  se  prolongent  vers  Hirlau,  Deleni, 
Flaminzi,  Falticeni,  Bogata  et  Sasca,  et  vers  le  sud  elles  se  prolon- 
gent jusque  dans  la  vallée  de  Tazlau,  où  elles  sont  visibles  à  Lun- 
cani,  Faraoni,  Valea-Seaca  et  Dragusesti. 

En  résumé,  tels  sont  les  points  essentiels  de  l'étude  relative  aux 
couches  sarmatiques  publiée  par  Cobalcescu.  Les  localités  où  il  a 
constaté  ces  couches  sont  placées  dans  l'angle  formé  de  deux  lignes, 
qui,  partant  de  Dealul-Rapedea,  se  dirigent  l'une  vers  Falticeni  et 
l'autre  vers  Bacau. 

En  1885,  M.  Grégoire  Stefaoescu  a  publié  dans  l'Annuaire  du 
Bureau  géologique  une  «  Relation  sommaire  sur  les  travaux  faits  pen- 
dant tannée  1884  ». 

Dans  celte  relation,  il  a  décrit  le  système  miocénique  du  district 
de  Buzau,  d'après  le  rapport  présenté  par  M.  Botea,  membre  du 
bureau.  Quoiqu'il  n'ait  pas  précisé  quelles  sortes  de  couches  mio- 
céniques  se  rencontrent  dans  ce  district,  d'après  les  roches  et  sur- 
tout d'après  les  fossiles  qu'il  cite,  je  puis  affirmer  avec  certitude, 
qu'il  y  a  des  couches  sarmatiques  au  village  de  Cislau  dans  la 
vallée  du  Buzau,  et  à  Mtnzalesti  dans  la  vallée  de  Slanic  (1).  Ces 
couches  sont  constituées  par  des  argiles  et  des  grès,  dans  lesquels 

(!)  Ànuarul  Biuroului  géologie.  Anal  1884,  N*  1,  p.  16-17,  1885, 
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OD  trouve  des  coquilles  de  Cerithium.  En  examinant  les  Cérithes 
ramassés  par  M.  Botea,  j*ai  reconnu  que  quelques-uns  étaient  de 
l'espèce  Cerithium  disjunctum  Sowerby,  et  que  d'autres  étaient  des 
Cei'ithium  pictum  Basterot,  espèces  caractéristiques  des  couches  sar- 
matiques.  Dans  la  vallée  de  Gisdita,  M.  Botea  a  trouvé  Mactra  podo- 
lica  Eichwald.  Les  couches  dans  lesquelles  M.  Botea  a  trouvé  ces 
espèces  fossiles  sont,  sans  doute,  des  couches  sarmatiques. 

En  1886,  M.  Fontannes  a  publié  dans  les  Archives  du  Musée  d* His- 
toire naturelle  de  Lyon,  une  étude  intitulée  :  Contribution  à  la  faune 
malacologique  des  terrains  néogènes  de  la  Roumanie. D^ns  cette  étude, 
Fontannes  a  décrit  la  collection  de  coquilles  fossiles  que  M.Grégoire 
Stefanescu  lui  a  envoyée,  collection  recueillie  dans  les  couches 
géologiques  des  districts  de  Gorjiu  et  de  Valcea  (1). D'après  les  indi- 
cations de  Fontannes  une  partie  des  fossiles  qu'il  a  déterminés  sont 
sarmatiques  et  alors  les  couches  où  ils  ont  été  trouvés  par  M.  Gré- 
goire Stefanescu  sont  sarmatiques.  Cela  étant,  dans  le  district  de 
Valcea  les  couches  sarmatiques  existent  à  Rîpa  GItmboaca  dans  la 
vallée  d'Olanesti;  à  Rîmnicu-Valcei,  dans  la  vallée  de  TEpiscopie; 
dans  la  vallée  de  Cetatzuia  et  à  Malul-Corbului  dans  la  vallée  de 
Luncavicioara.  Dans  le  district  de  Gorjiu,  il  y  en  a  à  Ciuperceni  et  à 
Rîpa  Cuca  dans  la  vallée  d'Oltetzu. 

A  Rîpa-Gllmboaca,  M.  Grégoire  Stefanescu  a  rencontré  des 

PI  a  ssa  duplicata  Sow.  M  elanopsis  impressa  Krauss. 

Cerithium  rubiginosum  Eichw.  Trochuspodolicus vsLV.elongat^  Dubois. 

—  pictum  Bast.  Hactra  podolica  Eichw. 

Dans  la  vallée  de  l'Episcopie,  des 

Nassa  duplicata  Sow.  Tapes  gregaria  Partsch,  var.  Rimmi- 

Trochuspodolicus ysLT.depressaDubois,         censis  Font 

Dans  la  vallée  de  Cetatzuia,  des 

Cerithium  rubiginosum  Eichw.  Cerithium  pictum  Basl,  yAT.Stefanescui 

—  pictum  Bast.  Font. 

Il  a  trouvé  le  Cerithium  Compei^ei  d'Orb.  à  Malul-Corbului  et  à 
Ciuperceni, et  à  Ripa  Cuca  des 

Mactra podolica  Eichw.  Mactra  Stefanescui  Font. 

En  1888,  M.  Grégoire  Stefanescu  a  encore  publié  dans  V Annuaire 
du  Bureau  géologique  une  Relation  sommaire  sur  les  travaux  du  Bureau 
géologique  faits  dans  le  cours  de  l'année  1885.  Dans  cette  relation  il  a 

m 

(1)  Extrait  des  Archives  d'Histoire  naturelle  de  Lyon,  tome  IV, 
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décrit  le  système  miocénique  du  district  de  Suceava,  district  étudié 
par  lui,  mais  il  o*a  pas  spécifié  par  quelles  sortes  de  couches  ce 
système  est  représenté  (1). 

Les  roches  et  surtout  les  fossiles  qu'il  cite,  permettent  de  con- 
clure avec  certitude  que  les  couches  sarmatiques  sont  représentées 
dans  ce  district  et  qu'elles  forment  la  partie  principale  de  ses  ter- 
rains. Outre  Lespezi  et  Capu-Dealului,  localités  étudiées  par 
Grégoire  Cobalcescu,  les  couches  sarmatiques,  d'après  l'indication 
de  M.  Grégoire  Slefauescu,  forment  presque  toute  la  partie  est  et 
sud-est  de  ce  district,  et  dans  quelques  endroits  elles  sont  couvertes 
de  loess  et  découvertes  dans  d'autres. 

Les  roches  dont  se  composent  ces  couches  sont  des  marnes,  des 
sables,  des  grès,  des  calcaires  et  des  gypses. 

Les  localités  fossilifères  sont  nombreuses,  mais  les  plus  remar- 
quables par  l'abondance  des  fossiles  sont  :  la  colline  H!rtopu,à  l'est 
de  Falticeni  et  les  environs  du  village  Rîsca.  On  trouve  encore  des 
fossiles  mais  en  moins  grand  nombre,  dans  les  environs  de  Rada- 
seni,  Contzesti,  Socii,  Bogata,  Bogdanesti,  Soldanesti  et  d'Uncesti. 
Les  espèces  fossiles  qu'il  a  rencontrées  dans  ces  diSérentes  localités 
sont  : 

CeritfUum  pietnm  Basl.  drithitun  prœdoliolum  Toarn. 

—  pictum  var.  Stefanescui  Buccinum  baccatum  Bast. 

Font.  Trochus  podolicus  Dubois. 

—  disjunctum  Sow.  Melanopsis  impressa  Krauss. 

—  ruhiginosum  Eïchvf,  Tapes  g reg aria  PsiTifich, 

—  nodosop licatum  Uôrnes,  Mactra  podolica  E\ch\\. 

—  Duboisi  Hôrnes! 

Cette  année,  M.  Theodor  Fuchs  a  publié  dans  le  Neues  Jahrbuch 
fiir  Minéralogie  une  étude  intitulée  :  Geologisçhe  Sttidien  in  den  jiln- 
geren  Terêidrbildiingen  Rumàniens.  De  cette  étude  (2),  il  résulte  que 
dans  le  district  de  Mehedintzi  les  couches  sarmatiques  sont  repré- 
sentées par  le  calcaire  connu  sous  le  nom  de  calcaire  rfe  Bresnitza. 
L'opinion  des  géologues  qui, avant  M. Fuchs, ont  observé  ce  calcaire, 
était  qu'il  est  d'âge  coagérien, 

M.  Fuchs  a  annoncé  qu'il  était  d'âge  sarmatique,  parce  qu'il  a 
trouvé  : 

Mactra  podolica  Eichw.  Modiola  volhynica  Eichw. 

Tape*  gregaria  Parlsch. 

(1)  AduI.  m,  N»  i,  1885,  Pag.  26-30,  1888. 

(2)  Tome  I,  p.  i  15-116,  1894. 


L 


^ 


326  s.    STEFAN ESCU 

Des  ouvrages  de  MM.  Pilide,  Cobalcescu,  Fontannes,  Bolea  el 
Grégoire  Stefanescu,  on  peut  conclure  avec  certitude,  que  les  cou- 
ches sarma tiques  existent  dans  les  districts  de  Mehedlutzi,  de 
Gorjiu,  de  Valcea,  de  Prahova,  de  Buzau,  de  Suceava  et  de  Jassy.  Des 
travaux  de  quelques  uns  de  ces  mêmes  géologues,  il  résulte  que 
ces  couches  se  trouvent  aussi  dans  d'autres  districts,  mais  comme 
ils  ne  donnent  pas  les  preuves  de  leurs  affirmations,  je  me  permets 
de  ne  pas  les  mentionner.  Par  exemple,  des  publications  de  M.  Gré- 
goire Cobalcescu,  il  résulte  que  les  couches  de  Rapedea  s'étendent 
jusqu'à  Husi,  jusqu'aux  collines  du  district  de  Covurlui.  jusqu'à  la 
vallée  de  Tazlau  du  district  de  Bacau,  jusqu'à  Deleni  dans  le  district 
de  Botosani,  mais  en  dehors  de  Dealul  Rapedea,  des  rives  du 
Bahluetzu-Rece  de  Costesti,  des  rives  du  Siret  de  Lespezi  el  du 
Capu-Dealului  de  la  vallée  de  Moldova,  il  ne  précise  pas  d'autres 
localités  dans  lesquelles  il  les  aurait  constatées  et  étudiées.  D'après 
les  publications  de  M.  Grégoire  Stefanescu  des  couches  sarmatiques 
se  trouvent  dans  le  district  de  Putoa,  mais  on  n'y  trouve  citée  aucune 
localité,  où  il  puisse  prouver  avec  certitude  qu'il  existe  de  pareilles 
couches.  Grâce  aux  roches  qui,  d'après  lui,  constituent  le  système 
miocénique  du  district  de  Pulna,  grâce  au  fait  que  dans  quelques- 
unes  de  ces  roches  il  a  trouvé  des  coquilles  de  Cerithium,  et  que  dans 
les  deux  districts  voisins,  Rimnicu-Sarat  d'un  côté  et  Bacau  de 
l'autre,  il  y  a  des  couches  sarmatiques,  je  puis  affirmer  avec  quelque 
certitude,  que  ces  couches  se  trouvent  aussi  dans  le  district  de  Putna. 
Raisonnant  ainsi,  d'après  les  ouvrages  de  M.  Grégoire  Stefanescu,  il 
résulte  encore  que  les  couches  sarmatiques  se  trouvent  également 
dans  le  district  de  Dorohoiu  ;  d'après  ceux  de  M.  Botea,  il  ressort 
qu'il  s'en  trouve  aussi  dans  le  district  de  Neamlzu. 

II.  —  Les  recherches  géologiques,  qu'en  qualité  de  membre  de 
l'ex-Bureau  géologique,  j'ai  entreprises  dans  les  différentes  régions 
de  notre  pays,  m'ont  conduit  à  la  découverte  de  couches  sarmatiques 
dans  des  localités  différentes  de  celles  dans  lesquelles  d'autres 
géologues  les  ont  constatées.  Les  résultats  de  ces  recherches  sont 
des  faits  nouveaux  à  ajouter  à  ceux  déjà  connus.  Ils  multiplient  les 
connaissances  que  nous  avons  sur  la  géologie  de  la  Roumanie  et  en 
particulier,  celles  que  nous  avons  sur  la  géologie  des  districts  de 
Gorjiu,  Rîmnicu-Sarat,  Bacau,  Roman,  Falciu,  TUtova  et  Botosani. 

Dans  le  district  de  Gorjiu,  outre  Ciuperceni  et  Cuca,  localités  où 
M.  Grégoire  Stefanescu  a  recueilli  des  fossiles  sarmatiques,  au  vil- 
lage de  Sacel,  dans  la  vallée  de  la  Planitza,  se  trouvent  des  couches 
sarmatiques  représentées  par  un  conglomérat,  d'où  j'ai  extrait  des 
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Ceritkium  di^undum  Sow.  Mactrapodolica  Eichw, 

—  rubiginogum  Elchw.  Neritina  GrateloupanaFév. 

—  pictum  Bast.  Melanopsi»  BouéiFér, 

Daos  le  district  de  Rimnicu-Sarat,  les  couches  sarinatiques  sont 
1res  développées  et  forment  une  partie  des  collines  et  des  monta- 
gues  de  ce  district.  Les  localités  où  où  peut  les  observer  sont  nom- 
breuses, mais  les  plus  importantes  par  l'abondance  des  fossiles 
sont  :  Dealul-Sarei,  Dealul  Scropusiu,  les  monts  de  Bisocaet  la  col- 
line Secatura-lui  Dumitru. 

Dealul-Sarei  est  sur  la  rivière  Rtmoicu-Sarat,  près  du  village 
Jitia.  Cette  colline  est  constituée  par  des  marnes,  des  argiles  et  des 
grès.  Les  argiles  sont  salées  et,  par  endroit,  contiennent  des  len- 
tilles de  sel,  des  concrétions  de  calcaires  et  du  gypse.  Au  point 
Dommé  Ocna.  j'ai  trouvé  des  valves  de  Mactra  podolira  Eichwald. 

Dealul  Scropusiu  se  trouve  sur  le  chemin  qui  conduit  du  monas- 
tère PoiauaMarului  aux  monts  de  Bisoca.  Cette  colline  est  consti- 
tuée par  des  grès  calcaires  et  des  calcaires  entremêlés  de  coquilles 
complètes  de  Mavtra  podolira  Eichwald. 

Les  monts  de  Bisoca,  parmi  lesquels  se  trouvent  Vîrful-Bisocei, 
Pieatra  Catzelei,  Reci  et  Fundul  Reci  sont  constitués  par  des  grès, 
des  calcaires  et  des  marnes  pleines  de  coquilles  complètes  de  Mactra 
podolira  Eichw. 

Secatura-lui-Dumitru  est  une  colline  située  sur  le  chemin  qui 
conduit  du  village  Dumitresti  de  la  vallée  du  Rimnicu-Sarat  au 
village  Andreiasi  de  la  vallée  du  Milcov.  Cette  colline  est  constituée 
par  des  grès  et  des  calcaires  entremêlés  de  coquilles  complètes  de 
Mactru  podolica  Eichw. 

Il  est  à  remarquer  que  sauf  cette  espèce  fossile,  je  n'ai  pas  trouvé 
d'autres  espèces  dans  les  couches  sarmatiques  de  ces  quatre  locali- 
tés, mais  qu'en  revanche  la  première  est  très  abondante. 

Dans  le  district  de  Bacau,  les  collines  du  village  de  Margineni, 
près  de  Bacau,  sont  formées  par  des  sables,  des  grès  et  des  marnes. 
Dans  un  ravin  du  bord  du  chemin,  j'ai  trouvé  les  coquilles  sarma- 
tiques suivantes  : 

CerilMum  disy'unctum  Sow.  Solen  subfragilis  Eichw. 

—        rubig inos um  Eichv^\  Buccinum  baccatumSo'w. 

Tapes  greg aria  Partscb. 

Outre  cette  localité,  les  couches  sarmatiques  se  trouvent  aussi 
dans  d'autres  endroits,  mais  non  fossilifères. 

Dans  le  district  de  Roman,  au  village  Crivesti,  près  de  Tirgu-Fru- 
mos,  toutes  les  collines  sont  constituées  par  des  marnes,  des  sables 
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et  des  grès.  Dans  la  coHiue  nommée  Cetate  j'ai  trouvé  de  très  beaux 
exemplaires  de  Tapes  gregaria  Partsch. 

Dans  le  district  de  Tutova  se  trouvent  des  couches  sarmatiques, 
mais  non  fossilifères.  Aux  villages  Halaresti,  Micesti,  et  Floresti, 
toutes  les  collines  sont  constituées  par  des  sables  et  des  mnraes 
pleines  de  concrétions  de  grès.  Ces  concrétions  ont  des  formes 
variées  et  bizarres.Certaines  personnes  les  collectionuent  en  croyant 
que  ce  sont  des  animaux  pétrifiés. 

Dans  le  district  de  Falciu,  les  couches  sarmatiques  sont  visibles 
à  plusieurs  endroits  sur  la  vallée  du  Pruth.  J  ai  trouvé  des  fossiles  à 
Husi,  aux  viUages  de  Bohotin,Raducaneni  et  dans  la  colline  de  Gorgu. 

Les  collines  des  environs  de  Husî,  qui  sont  situées  sur  le  bord  de 
la  chaussée  qui  conduit  de  Husi  à  la  vallée  du  Pruth,  en  haut  à 
Raducaneni,  sont  formées  par  des  couches  sarmatiques.  En  parti- 
culier, celles  qui  sont  près  de  la  Valea-Grecului  sont  constituées  par 
des  sables  et  des  marnes.Les  sables  sont  fossilifères  et  contienDent: 

Bnccinum  baccatum  Bast.  Solen  subfragilis  Eichw. 

Trochus  biançulatus  Eichw.  Donax  lucida  Eichw. 

Mactrapodolica  Eichw.  Cardium  obsolelum  Eichw. 

Cardium  Fitloni  d'Orb.  Modiolamarginata  Eichw. 
Tapes  gregaria  Partsch. 

Toutes  les  collines  du  village  Bohotin  sont  constituées  par  des 
sables,des  grès  et  des  marnes.Dans  Tescarpement, devant  le  moulin 
duTazul-Bohotin,  nommé  Pietrisiu,on  trouve  beaucoup  de  fossiles, 
parmi  lesquels  j'ai  reconnu  des 

Cerithium  disjunctum  Sow.  Maetra  poioliea  Eichw. 

—  Ugnitarum  Eichw.  Tapes  gregaria  ParUch. 

—  rubiginosum  Eichw.  Cardium  Ft'ttoni  d'Orb. 
Buccinum  baccatum  Bast.  —       obxo'etum  Eichw. 
Turbo  Neumayri  Cobalcescu.  Modlola  marginata  Eichw. 

La  colline  de  Gorgu  se  trouve  sur  le  chemin  qui  conduit  de 
Raducaneni  au  village  de  Crasna.  Cette  colline  est  formée  par  des 
sables,  des  grès  et  des  marnes  pleines  de  Cerithium  disjumtnm 
Sowerby,  Les  couches  de  la  colline  Gorgu  se  prolongent  vers  Vaslui. 
Les  collines  qui  se  trouvent  dans  le  chemin  qui  conduit  de  Crasna 
à  Vaslui  sont  formées  à  la  base  par  des  couches  sarmatiques. 

Dans  le  district  de  Botosani,  outre  la  carrière  connue  du  Dealul- 
Pietrariei,  de  Deleni,  il  y  a  aussi  des  couches  sarmatiques  fossili- 
fères à  Burdujeni.  Toutes  les  collines  qui  sont  autour  de  ce  village, 
de  même  que  celles  du  village  de  Adîncata,  sont  constituées  par  des 
marnes  et  des  grès.  Dans  les  escarpements  des  rives  de  la  rivière 
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Burdujeni,  les  grès  sont  pleins  de  petites  coquilles  de  Tapes  gregaria 
Parlsch  et  de  Mactra  podolica  Eichwald. 

Conclusions.  — Des  ouvrages  publiés  par  d'autres  géologues  et  de 
mes  propres  observations,  il  résulte  que  les  couches  sarmatiques 
sont  représentées  en  Valachie  et  en  Moldavie. 

En  Valachie,  elles  forment  une  bande  étroite  aux  pieds  des  Car- 
pa thés, et  s'étendent  de  Mehedintzi  jusqu'à  la  vallée  du  Milcov.  Cette 
bande  est  interrompue  dans  les  districts  d'Argesiu,  de  Muscel  et  de 
Dlmbovitza,  sans  doute  non  parce  que  les  couches  sarmatiques 
manquent  dans  ces  districts,  mais  parce  qu'elles  n'ont  pas  été  assez 
bien  observées.  Des  pieds  de  Carpathes  les  couches  sarmatiques 
s'étendent  jusqu'au  Danube,  mais  elles  ne  sont  pas  visibles,  parce 
qu'elles  sont  couvertes  de  couches  pliocéniques  et  de  couches  qua- 
ternaires. La  certitude  de  ce  fait  est  tirée  de  la  série  de  couches 
rencontrées  par  le  forage  de  Marculesti,dans  le  Baragan  du  district 
de  lalomitza. 

En  Moldavie,  les  couches  sarmatiques  commencent  dans  le  dis- 
trict de  Putna  sous  la  forme  d*une  bande  étroite  qui  est  en  liaison 
a?ec  la  bande  de  Valachie.  Du  district  de  Tutova,  la  bande  s'élargit 
jusqu'à  la  vallée  du  Pruth  et  ainsi  élargie  elle  s'étend  jusqu'à  Doro- 
hoi.  Elles  sont  couvertes  de  couches  quaternaires. 

Une  question  géologique  que  je  tiens  à  discuter  et  à  résoudre  se 
trouve  en  rapport  avec  l'extension  des  couches  sarmatiques  de  la 
Valachie  et  de  la  Moldavie. 

Les  géologues  séparent  les  couches  sarmatiques  des  couches  à  Con- 
giries  qui  sont  au-dessous  d'elles.  Si  l'on  considère  la  faune,  cette 
séparation  semble  très  justifiée,  par  la  raison  que  les  couches 
sarmatiques  ont  une  faune  marine,  tandis  que  les  couches  à 
Congéries  ont  une  faune  lacustre.  Cette  séparation  paraît  si 
prononcée,  que  les  couches  sarmatiques  sont  placées  par  beaucoup 
de  géologues  dans  le  système  miocénique  et  les  couches  à  Congéries 
dans  le  système  pliocénique. 

En  1884,  quand  j'ai  étudié  le  district  de  Rîmnicu-Sarat,  j'ai 
remarqué,  qu'autant  dans  la  vallée  de  Rîmnicu-Sarat,  entre  les 
villages  Chiojdeni  et  Jitia,  que  dans  la  vallée  du  Milcov,  entre  les 
villages  Poienitza  et  Andreiasi,  il  y  a  des  couches  à  Congéries  consti- 
tuées par  des  grès  et  tellement  inclinées  que,  par  endroits,  elles 
sont  presque  verticales.  Ce  fait  a  attiré  mon  attention  parce  que 
j'étais  habitué  à  voir  ces  couches  constituées  par  des  argiles  et  des 
marnes  peu  inclinées  par  rapport  à  l'horizontale,  c'est-à-dire 
comme  elles  le  sont  dans  les  autres  districts  de  la  Valachie.  Dès 
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lors  j'ai  pensé  qu'il  est  possible  qu'entre  les  couches  sarmatiqueiti 

les  couches  à  Congéries,  il  n'y  ait  pas  de  séparation  brusque  mais 

des  couches  de  transition. 

L'escarpement  Pietrisiu  de  Bohotin,  ainsi  que  ceux  entre  Bohotin 

et  Raducaneni,  me  font  soutenir  cette  assertion,  parce  que  leur 

faune  est  une  faune  mixte.  Les  espèces  citées,  qui  sont  manues  et 

sarmatiques,  se  trouvent  dans  ces  escarpements  mêlées  aux  espèces 

lacustres  et  congériennes.  Ces  dernières  espèces  sont: 

Unio  cf.  aiavus  Partsch.  Neritina  sp  ? 

Congeria  cl.  triangularU  Partsch.  Hydrohia  sp  ? 

—         polymorpha  Un.  Valvata  sp  ? 
MelanopsU  sp  ? 

Cette  faune  mixte  me  fait  conclure  que  l'eau  de  la  mer  sarmalique 
s'est  tellement  adoucie  avant  de  se  retirer,  qu'il  a  été  possible  aux 
Mollusques  d'eau  saumàtre  et  d'eau  douce  d'y  vivre.  Les  couches 
qui  s'y  sont  alors  déposées  sont  des  couches  de  transition. 

Quelle  est  la  place  de  ces  couches  de  transition  dans  la  série  des 
couches  qui  forment  l'écorce  du  globe  terrestre  ? 

L'existence  de  ces  couches  rendrait  impossible  la  séparation  des 
couches  sarmatiques  des  couches  à  Congéries  et  toutes  ces  couches 
devraient  être  placées  dans  le  même  système,  dans  le  système  néogé- 
nique,  selon  l'avis  des  géologues  autrichiens.  Cependant,  il  s'est 
^assé  en  Roumanie  un  phénomène  géologique,  qui  non  seulement 
rend  bien  possible  la  séparation  des  couches  sarmatiques  des  coucks 
à  Congéries,  mais  qui  môme  la  justifie  jusqu'à  un  certain  point 
Après  le  retrait  de  la  mer  sarma tique, presque  toute  la  Moldavie  est 
demeurée  sèche  et  tout  à  fait  découverte,  jusqu'à  l'ère  quaternaire, 
tandis  que  la  Valachie,  sauf  une  bande  étroite  aux  pieds  desCarpa- 
thes,  est  demeurée  couverte  de  grands  lacs,  dans  lesquels  se  sont 
déposées  les  couches  à  Congéries  et  les  couches  à  Paludines,  Ce  phéno- 
mène est  déduit  du  fait  qu'en  Moldavie,  sur  les  couches  sarmatiqm 
reposent  des  couches  quaternaires^  tandis  qu'en  Valachie  sur  les 
couches  sarmatiques  reposent  des  couches  à  Congéries  et  des  couchî 
à  Paludines.  Ce  phénomène  est  assez  important  pour  justifier  le 
placement  des  couches  sarmatiques  dans  le  système  miocénique  et  des 
couches  à  Congéries  et  à  Paludines  dans  le  système  pliocénique.  Quant 
aux  couches  de  transition  de  Bohotin,  ou  celles  qui  pourront  encore 
être  trouvées,  elles  doivent  être  placées  dans  le  système  miocéniqut 
avec  les  couches  sarmatiques  puisque,  bien  queleurfaunesoit  mteff, 
le  fond  de  cette  faune  est  formé  de  fossiles  sarmatiques  (1). 

(Ij  La  faune  de  Sacel  du  district  de  Gorjiu  se  trouve  daus  la  même  catégorie. 
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PUITS  ARTÉSIEN   DE  MARCULESTI  DANS  LE  BARAGAN 

DE  lALOMITZA  (ROUMANIE), 

par   M.   Sabba   STEFANESC1J   (1). 

M.  TiDgénieur  AlimaDisteaou  dirige  les  travaux  du  puits  artésien 
que  le  Ministère  des  Domaines  ouvre  à  Marculesti,  dans  le  Baragan 
du  district  de  lalomitza.  L'été  dernier,  j'ai  eu  l'honneur  d'être  invité 
par  lui  pour  visiter  les  travaux  qu'il  dirige.  lia  eu  l'amabilité  de 
m'associer  aux  études  des  matériaux  qu'il  a  collectionnés  et  nous 
avons  déterminé  ensemble  l'âge  géologique  des  couches  traversées. 

La  profondeur  du  puits  est  déjà  supérieure  à  326"»,  mais  sur  la 
section  entreprise  par  M.  Alimanisteanu,  celte  profondeur,  ainsi 
que  l'épaisseur  relative  des  couches  perforées,  est  représentée  gra- 
phiquement seulement  jusqu'à  300™. 

D'après  les  roches  et  surtout  d'après  les  fossiles  trouvés,  les  cou- 
ches perforées  de  haut  en  bas  se  succèdent  de  la  façon  suivante  : 
terre  végétale,  eouchea  quaternaires^  couches  pUocéniques,  romhes  mio- 
réniques  et  couches  crétaciques, 

La  terre  v*^gétale  a  une  épaisseur  de  60°". 

Les  couches  quaternaires  ont  une  épaisseur  de  72"  et  sont  repré- 
sentées par  le  loess  et  le  diluvium  gris.  Le  loess  a  une  épaisseur  de 
29"  et  se  prolonge  jusqu'à  la  rive  droite  du  Danube.  Le  diluvium 
(^rû  formé  par  des  sables  et  des  graviers  a  une  épaisseur  de  43". 
C'est  le  moment  d'ajouter  que  l'épaisseur  précise  des  couches  est 
impossible  à  obtenir,  parce  que,  au  contact  de  deux  couches,  les 
matériaux  se  confondent  et  on  retire  de  la  sonde  un  mélange  de 
fragments  arrachés  aux  deux  couches  qui  sont  en  contact.  Dans  le 
diluvium  gris  j'ai  trouvé  un  mélange  des  coquilles  û'Unio,  Congefia, 
Limnocardium,  Pisidium,  Vivipara^  Melanopsis,  Melania,  Lytho- 
glyphus,  Neritina,  Hydrobia,  Valvata. 

Dans  les  couches  à  Congéries  de  même  que  dans  les  couches  à 
Paludines,  il  y  a  des  sables,  dans  lesquels  on  trouve  des  fossiles  de 
ces  espèces.  Maintenant  on  se  demande  :  n'est-il  pas  possible  que 

(1)  Note  préseolée  à  la  séance  du  iS  Juin  :  manuscrit  remis  le  %  Mai;  épreuves 
corrigées  par  lauleur,  parvenues  au  Secrétariat,  le  13  Juillet  1894. 
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ces  sables,  que  j'ai  nommés  diluvium  gris,  soient  des  s^ibles  pliocé- 
niques,  ou  que  du  moins  la  partie  inférieure  de  ces  sables  soit 
pliocénique  ?  La  chose  est  fort  possible,  mais  un  seul  ar^çument 
m'oblige  à  les  considérer  tous  comme  diluvium  gris  ;  l'argument  est 
que  leur  faune  est  une  faune  de  mélange  ;  qu'en  outre  des  genres 
mentionnés,  on  peut  noter  les  genres  Cerithium  et  Bekmnites,  qu'on 
trouve  dans  leur  faune. 

Quel  que  soit  l'âge  de  ces  sables,  c'est  là  que  se  trouve  le  niveau 
d'eau  de  tous  les  puits  ordinaires- du  Baragan  de  lalomitza,  parc6 
qu'ils  reposent  sur  une  couche  imperméable  d'argile  noire  qui  est 
d'âge  pliocénique.  L'eau  de  ce  niveau  est  ascendante.  Dans  le  puits 
elle  est  montée  jusqu'à  16™  de  profondeur.  Son  niveau  dans  le  puits 
est  en  général  de  10-14™  au-dessus  du  niveau  du  Danube. 

Les  couches  pliocéniques  ont  une  épaisseur  de  142™  et  sont  repré- 
sentées par  \qs  couches  à  Congéries  ou  couches  pliocéniques  inférieures. 
Ces  couches  sont  constituées  par  des  alternances  d'argiles,  de  marnes 
et  de  conglomérats.  A  différentes  profondeurs,  on  a  trouvé  des  fos- 
siles des  genres  :  Vivipara,  Bythinia,  Lyihoglyphus,  Planafbis,  Ilydro- 
bia,  Melanopsis,  Limnocardium,  Congeria,  Pisidium  et  Unio,  A  la 
profondeur  de  126™  on  a  trouvé  aussi  des  vertèbres  de  poissons.  Je 
n'ai  pas  déterminé  spécifiquement  les  fossiles  trouvés  dans  ces 
couches,  parce  qu'en  grande  partie  ce  sont  des  espèces  non  encore 
décrites.  Très  peu  le  sont,  comme  par  exemple,  Dreissensia  Sttfa- 
nescui  décrite  par  Fontannes  et  trouvé  à  une  profondeur  de  142-153* 
et  Limnocardium  (Psilodon)  Brusinae  décrite  par  Cobalcescu  et 
trouvé  à  une  profondeur  de  106-115™.  M.  Alimanisteanu  m'a  promis 
de  mettre  à  ma  disposition  toute  la  collection  de  fossiles  que  j'uti- 
liserai pour  l'étude  que  j'ai  faite  sur  la  Faune  malacologique  des 
couches  sarmatiques  et  des  couches  à  Congéries  et  à  Paludines  de  la 
Roumanie.  Cette  étude  est  achevée  mais  la  publication  en  a  été 
retardée  et  sera  encore  remise  faute  d'artiste  capable  de  dessiner 
les  fossiles. 

Les  couches  miocéniques  ont  une  épaisseur  de  104™  et  sont  repré- 
sentées par  les  couches  sarmatiques.  Ces  couches  sont  constituées 
par  une  succession  de  marnes  et  de  calcaires,  les  unes  non  fossili- 
fères et  d'autres  pleines  de  fossiles.  A  la  profondeur  de  190-280*", 
on  a  trouvé  des 

Cerithium  pictum  Bast.  Trochus  podoUcus  Dubois. 

—         disjunctum  Sovf  Mactra podolica  Eichvf. 

Buccinum  baccalum  Basl.  Tapes  gregaria  Partsch. 

Ces  couches  cessent  à  la  profondeur  de  318™.  De  318™  à  322°^  on 
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a  rcDcontré  une  couche  de  grès  épaisse  de  4°^.  Ces  grès  sont  verts 
et  coDtieDDent  des  nodules  de  silex  pyritifère.  A  la  profondeur  de 
322™  et  au-dessous,  on  a  découvert  une  couche  de  sable  fin,  vert, 
dans  lequel  on  trouve  des  fragments  de  Belemnites.  La  présence  de 
ces  Belemnites  nous  indique  les  couches  secondaires  et  probable- 
ment les  couches  crétaciques.  Aujourd'hui  on  est  arrivé  à  la  profon- 
deur de  326°". 

Je  dois  ajouter  que  la  Bélemnite  qu'on  a  trouvée  dans  le  diluvium 
gris  est  identique  à  celle  trouvée  dans  le  sable  secondaire.  11  s'en 
suit  que  ces  couches  à  Belemnites  doivent  être  découvertes  quelque 
part. 

Jusqu'à  ce  jour,  le  forage  de  Marculesti  a  rendu  un  service  à  la 
géologie  de  la  Roumanie  spécialement  et  à  la  science  en  général.  Ce 
forage  nous  montre  que  le  sol  du  district  de  laiomitza  et  peut-élre 
de  tous  les  districts  des  plaines  de  la  Valachie,  est  formé  par  la 
succession  des  couches  quaternaires,  des  couches  pUocéniques,  des 
couches  miocéniques  et  probablement  des  couches  crétaciques.  11  est 
à  souhaiter  que  les  travaux  de  M.  Alimanisteanu  soient  couronnés 
de  succès  et  que  les  résultats  économiques,  en  vue  desquels  ces 
travaux  sont  exécutés,  soient  atteints  le  plus  tôt  possible. 
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CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DU  TERRAIN   TERTIAIRE 
D'ALSACE  (Suite), 

SUR   L*HORIZON   SAUMATHE     AVEC     BRYOZOAIRES    d'IsTEIN.    —    SUR    LES 
ARGILES  SABLEUSES  MARINES  ET  LES  GRÈS  A  PLANTES  DE  HaGENBACR. 

par  MM.  Halhieu  MIEG,  «.  BLEICHER  et  FUCHE  (1). 

BIBLIOGRAPHIE 

Mathieu  Mieg,  G.  Bleicher  et  Fliche  :  Contribution  à  l'étude  du  terrain  lertiaire 
d*Alsace  (suite)  ;  Note  complémentaire  sur  le  gisement  de  Roppentzwiller  et  le  gise- 
ment à  insectes  et  à  plantes  de  Kleinicembs.  B,  S,  G.  F.,  vi*  Série,  tome  XX.  — 
Reuss  ;  Paleontologische  Studien  ôber  die  âlteren  Tertiârschicbten  der  Alp«i. 
XXVIII'  B.  der  Denkschrifften  der  Mathemaiisch  NaturwisaenschaJlUcken 
Classe  der  K.  Akad.  der  Wissenschaften,  Wien.  —A.  Andrear:  EId  Beitrag 
zur  Kentniss  des  Elsâsser  Tertifirs.  Abhdl.  Geol,  Spec.  KarteEls.-Loth.t  Strass- 
burg,  4884.  —  W.  Kilian  :  Note  sur  les  terrains  tertiaires  du  territoire  de  Belfortet 
des  environs  de  Montbéliard  (Doubs),  B,  S.  G,  F.^  3*  Série,  tome  XIH.  —  Fliche 
et  Bleicher  :  Reciierches  sur  le  terrain  tertiaire  d'Alsace  et  du  territoire  de 
Belforl  I.  —  Bleicher  :  Etudes  de  stratigraphie  et  de  paléontologie  animale.  B. 
Geolog.  Fûbror  dieUmgebung  von  Mûlhausen  i  E.  Mitth.  comm.  geoL  Landes- 
Unters,  EU.  Loih.  B.  III  Heft.  IV,  4892. 

Horizon  saumatre  avec  Bryozoaires  d'Istein. 

Dans  un  précédent  travail,  nous  avons  donné  une  coupe  com- 
plète de  rétage  (2)  saumatre  des  marnes  à  Cyrènes  du  Riissgraben 
à  Kleinkembs.  La  partie  supérieure  de  cet  étage,  qui  n*est  qu'en 
partie  visible  au  Riissgraben  et  dans  le  canton  du  Wolf,  a  pris 
un  bien  plus  grand  développement  au  S.  de  Kleinkembs  (3),  notam- 
ment aux  environs  d'Istein,  où  les  dépôts  saumâtres  supérieurs  avec 

(4)  Note  présentée  à  la  séance  du  18  Juin  4894;  manuscrit  remis  le  16  Juin. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  40  Juillet  4894. 

(2)  Mathieu  Mibg,  G.  Bleicher  et  Fliche  :  Contribution  à  Tétude  des  terrains  ter- 
tiaires d'Alsace  (suite).  Note  complémentaire  sur  te  gisement  de  Roppentzwiller  et 
le  gisement  à  insectes  et  à  plantes  de  Kleinlcembs.  B.  S,  G,  F.,  3«  Sér.,  tome  XX. 
p.  375. 

(3)  Entre  la  localité  :  Im  Stap/el  et  les  carrières  Im  LeUe  la  partie  supérieure 
de  rétage  des  marnes  à  Cyrènes  atteint  une  certaine  épaisseur  qu'il  est  impossible 
d'apprécier  exactement,  les  couches  n'étant  nulle  part  à  découvert. 
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grès  et  conglomérats  qui  paraissent  intercalés,  atteignent  une 
épaisseur  d'au  moins  trente-cinq  mètres-. 

Les  anciennes  carrières  situées  au  sommet  du  Grûnberg  et  une 
petite  carrière  ouverte  récemment,  en-dessous,  dans  le  vignoble 
d'Istein,  nous  ont  permis  d'observer  assez  exactement  ces  dépôts 
et  d'y  relever  certaines  particularités  dignes  de  remarque. 

Afin  de  donner  une  coupe  aussi  complète  que  possible  des  colli- 
nes tertiaires  d'Islein,  nous  décrirons  successivement,  de  bas  en 
haut,  la  nouvelle  carrière  ouverte  dans  le  vignoble  d'Istein  —  16  à 
18  mètres  d'épaisseur  environ,  —  les  anciennes  carrières  de  Grûn- 
berg —  5"»,50  environ  d'épaisseur  —  en  mentionnant  les  15  mètres 
environ  de  conglomérats  et  de  grès  qui  paraissent  intercalés  entre 
les  deux. 

Nouvelle  carrière  du  vignoble  d'Istein. 

'  De  petites  fouilles  sont  faites  de  temps  en  temps  dans  le  vignoble 

I  d'Istein  pour  l'extraction  des  pierres  et  l'établissement  de  nouvelles 
■  vignes.  La  carrière  ouverte  depuis  quelques  mois  seulement  est. 
t       située  à  environ  400  mètres  N.-O.  d'Istein,  le  long  du  chemin  qui 

monte  à  travers  le  vignoble  au  signal  du  Grûnberg. 
i  On  y  relève  de  bas  en  haut  : 

w  Epaisseurs 

1  Gréa  calcaire  séparé  au  milieu  par  une  mince  couche 

d'argile 6-00  environ. 

Alternance  d'argile  et  de  marne  dure  avec  Mytilus 

.  socialis,  Hydrobies l-OO      » 

Grès  calcaire 1"20      d 

,  Marne  dure  passant  au  calcaire  avec  If  y  ^i/us  sociah'«.      0*30      » 

[  Grès  calcaire 0"20      » 

>  A.    Banc  argileux  pétri  de  Mytilus  socialis,  Hydrobia 

)  Dubuissoniy  Cypris,   avec   plantes,   ossements  et 

restes  de  Poissons  et  de  i-ares  Bryozoaires  à  la  base.      O^IO      » 
B.    Borizon  h  Bryozaires,  Banc  argileux  presque  enlière- 
^  ment    formé  de   Bryozoaires,  renferme  également 

I  Cyrena  semiitriata,  des  Néritines  et  de  nombreux 

j  Cypris 0-16      n 

I  Marne  dure  passant  au  calcaire  compact  ;  renferme 

î  encore  des    Bryozoaires  Isolés,  des  Bydrobies  et 

Cypris 1-20      i 

Grès  calcaire  fln i"40      » 

Grès  calcaire  grossier 0"40      » 

Argile.    .     .    » 4  à  3"    » 

Grès  calcaire  brunâtre 1»00      )) 

Conglomérat 1">50      i 

15-40  à  17-40 
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Les  couches  dirigées  à  peu  près  de  TE.  à  l'O.,  d'Efringen  et  du 
Leuselberg  vers  le  massif-coralligène  d'Istein,  inclinenl  fortemenl 
vers  rO.  avec  piongement  N. 

Deux  bancs  minces  argileux  (A  et  B)  sont  particulièrement 
dignes  de  remarque  :  Le  banc  Â  contient  d'intéressants  restes  de 
Poissons  —  probablement  de  Téléostéens  —  et  d'autres  ossements 
qui  paraissent  attribuables  à  de  petits  Mammifères.  Des  décou- 
vertes ultérieures  permettront,  nous  l'espérons,  d'arriver  à  une 
détermination.  Ce  banc  avec  restes  de  Poissons  est  pétri  de  MytiluB 
socialis  A.  Braun,  de  Cypris  et  d'Hydrobies  et  renferme  en  outre 
des  empreintes  végétales  qui,  étudiées  par  l'un  de  nous,  ont  fourni 
les  résultats  suivants  : 

Les  empreintes  végétales  à  Istein  sont  nombreuses  et  souvent 
entières  ou  à  tout  le  moins  en- très  grands  fragments  en  ce  qui  con- 
cerne les  feuilles  :  la  matière  organique  est  généralement  conservée 
à  l'état  charbonneux,  cependant  elle  fait  aussi  parfois  complè- 
tement défaut,  le  grain  de  la  roche  est  assez  fin,  en  sorte  que  la 
nervation  et  le  contour  des  feuilles  sont  quelquefois  très  bien  con 
serves,  mais  il  est  loin  d'en  être  toujours  ainsi. L.es  organes  les  plus 
abondants  sont  les  feuilles  et  les  fragments  de  rameau  ligneux;  les 
rhizomes  font  totalement  défaut  dans  le  nombre  assez  grand  des 
échantillons  que  nous  avons  étudiés.  Ce  fait,  joint  à  l'absence  totale 
ou  presque  totale  d'empreintes  de  Monocotylédones  herbacées, 
exclut  toute  idée  de  végétation  ensevelie  sur  place;  c'est  donc  du 
terrain  exondé,  des  forêts  ou  de  la  flore  arbustive  qui  avoisinaient 
le  lac  que  celui-ci  a  reçu,  des  débris  végétaux  qui  se  sont  fossilisés 
dans  ses  sédiments.  Une  partie  d'entre  eux  a  pu  être  apportée  par 
le  vent,  mais  le  nombre  assez  considérable  des  rameaux,  la  gros- 
seur de  ceux  ci  qui  peut  atteindre  16  millimètres  de  diamètre, 
semblent  indiquer  l'intervention  d'un  ruisseau.  Nous  n'avons  pu 
encore  étudier  la  totalité  des  échantillons,  mais  il  n'en  reste  qu'un 
très  petit  nombre  à  revoir. 

Voici  les  résultats  auxquels  nous  somme  arrivés  : 

ACOTYLÉDONES  : 

Il  n'y  a  pas  de  traces  de  plantes  vasculaires  appartenant  à  ce 
groupe. 

Gymnospermes  : 
Libocednis  salkornioïdes  (Ung)  Heer,  quatre  échantillons  présen- 
tent des  portions  plus  ou  moins  étendues,  généralement  belles,  de 
ramules. 
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HONOGOTYLÉDONBS  : 

Deux  fragments  d'empreintes  de  feuilles  paraissent  appartenir  à 
ce  groupe  mais  sans  qu'on  puissel'afTirmer  sûrement.  Les  Palmiers 
semblent  être  représentés  par  une  de  ces  filasses  que  M.  de  Saporta 
leur  rapporte  et  peut-être  par  un  fragment  de  Palmarachis. 
Dicotylédones  : 
Myrica  lignitum  (Ung.)  Sap.  Cinq  fragments  plus  ou  moins  éten- 
dus de  feuilles  se  rapportent  à  cette  espèce  ou  à  une  de  ses  voisines, 
M.  laetigata  Heer.  notamment  qui  n'en  est  d'ailleurs  probablement 
pas  distincte. 
\  M.  hakeaelob'a  (Ung.)  Sap.  Un  très  grand  fragment  de  feuille. 

I  Quercus.  Une  petite  feuille  appartient  à  ce  genre  et  probablement 

f       à  une  espèce  nouvelle  du  groupe  Q,  Myrtilloïdes  Ung. 
t  Cinnamomum  lanceoliitum  Heer.  Empreinte  et  contre  empreinte 

{  d'une  feuille  presque  entière.  Un  fait  remarquable,  c'est  que  le 
\  genre  si  commun  dans  les  autres  dépôts  alsaciens  comme  il  l'est 
i  ailleurs  dans  ceux  du  même  âge  est  représenté  ici,  jusqu'à  présent, 
^  par  un  seul  échantillon.  Les  Camphriers  sont  remplacés  à  Istein  par 
I       la  Laurinée  dont  il  va  être  question. 

:  Dapknogene.  Espèce  voisine,  quoique  très  nettement  distincte  du 

\  D.  haeringiana  Ett.  ;  huit  échantillons  s'y  rapportent  plus  ou  moins 
certainement;  la  forme  de  la  feuille  et,  ce  qui  est  très  intéressant, 
sa  nervation  sont  quelquefois  très  bien  conservées. Sans  entrer  dans 
une  discussion  qui  ne  serait  pas  à  sa  place  ici,  qu'il  nous  sufTise  de 
dire  qu'il  est  par  suite  possible  de  rapprocher  la  plante  alsacienne  et 
par  suite  même  l'espèce  tyrolienne  d'un  Actinodaphne  actuel  envoyé 
récemmentdu  Sutchuen  oriental  par  le  P.  Farges.  Cette  espèce  nous 
a  été  communiquée  par  M.  Franchet  auquel  nous  sommes  heureux 
d'adresser  ici  nos  remerciements  pour  tout  ce  que  nos  études  doi- 
vent à  sa  haute  compétence  et  à  son  obligeance. 

Diospyros.  Quelques  fragments  de  feuilles  de  détermination  spé- 
cifique douteuse,  probablement  le  D.  brachysepala  M.  Br. 
Zizyphus  protolotiis  Ung.  Un  échantillon. 
Rhiis  Pyrrkae  Ung.  ou  une  espèce  très  voisine.  Un  échantillon. 
Mimosa.  Deux  folioles   appartiennent  à  l'espèce  nouvelle  que 
nous  avons  déjà  signalée  dans  plusieurs  dépôts  tertiaires  alsaciens. 
En  dehors  des  échantillons  dont  il  vient  d'être  question,  de  ceux 
que  nous  avons  encore  à  étudier,  nous  avons  trois  Dicotylédones 
non  susceptibles  de  détermination  même  générique,  mais  qui 
viennent  aussi  témoigner  de  la  variété  de  la  flore  à  Istein. 
Le  banc  marneux  (B)  est  à  signaler  tout  particulièrement  parce 

13  Août  1894.  —  T.  XXn.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  22 


l 


338  M.    MIEG,   G.    BLEIGHEH   ET  FLICHE 

qu'il  est  presque  uniquement  formé  de  Bryozoaires  dont  les  cel- 
lules disposées  sur  une  seule  rangée  et  formant  de  grandes  surlaces, 
remplissent  toute  la  masse  argileuse.  L'examen  que  nous  avons 
fait  de  ce  Bryozoaire  nous  a  convaincus  que  c'était  une  Membrani- 
pora  d'eau  saumâtre,  sans  qu'il  soit  possible  d'aller  plus  loin  pour 
la  détermination,  étant  donné  l'absence  d'ouvertures  ou  d'opercules 
ainsi  que  d'ornements,  et  le  mode  spécial  de  fossilisation  qui  a 
détruit  les  parois  des  cellules  et  n'a  conservé  que  les  cloisons. 
Notre  Bryozoaire  paraît  avoir  vécu  à  l'état  libre  et  membraneux, 
mais  on  le  trouve  aussi  parfois  disposé  en  colonies  sur  des  valves 
de  Cyrènes;  il  est  bien  semblable  au  spécimen  que  nous  avons 
rencontré  à  l'état  isolé  dans  les  marnes  dures  des  bancs  supérieurs 
du  Riissgraben  et  que  nous  avions  attribué  à  tort  au  genre  Retepora, 
'  Les  Membranipora  d'Istein  se  rapprochent  —  quoique  sans  iden- 
tification possible  —  de  Membranipora  taxa  Reuss.  (1),  de  l'Oligocène 
de  Crosara  ;  elles  présentent  également  beaucîoup  d'analogie  avec 
les  Membranipora  vivantes  telles  que  Membranipora  pilosa. 

La  grande  accumulation  en  un  même  point  de  Bryozoaires  n'im- 
plique évidemment  pas  un  changement  de  faune  puisqu'il  existe 
des  Bryozoaires  de  ce  type  dans  l'eau  saumâtre  et  môme  dans  l'eau 
douce,  et  que  nous  retrouvons  au  même  niveau  des  fossiles  d'eau 
saumâtre  :  Cyrena  semistriata,  Neritina  sp.  vois,  de  flutiatiUs  et  de 
nombreux  CypriSy  ayant  vécu  en  compagnie  de  notre  Bryozoaire. 

On  peut  se  demander  toutefois  s'il  n'y  a  pas  eu  en  cet  endroit  des 
conditions  particulièrement  favorables  au  développement  de  notre 
Bryozoaire,  par  exemple  une  variation  dans  le  degré  de  salure  des 
eaux  du  lac.  A  environ  dix  mètres  au-dessous  de  la  nouvelle 
carrière  du  vignoble  d'Istein,  les  restes  d'une  ancienne  carrière 
permettent  d  observer  une  partie  des  mômes  bancs  que  ceux  que 
nous  venons  de  décrire. 

Les  conglomérats  à  éléments  jurassiques  divers,  plus  ou  moins 
roulés  ou  anguleux,  de  la  partie  supérieure  de  la  carrière  ouverte 
dans  le  vignoble  d'Istein,  visibles  seulement  sur  1"*,50,  paraissent 
devoir  se  continuer  au  dessus  sur  environ  15  mètres  d'épaisseur 
avec  alternances  de  bancs  de  grès  calcaires  assez  compacts,  jusqu'à 
la  rencontre  des  conglomérats  et  des  grès  qui  occupent  la  base  des 
anciennes  carrières  du  Grûnberg.  Il  nous  a  été  impossible  de  trouver 


(1)  Reuss.  Paleontologische   Studiea    ûber  die  âlteren   TerliaerscbichteD  der     . 
Alpen.  XXVllI"  B   der  Denkschrifften  der  Mathematisch  natanviaaenMchaflii' 
chen  Classe  der  K.  Akad.  der  Wissenscha/ten  Wien,  p.  40,  pi.  XXIX,  fig.  6-& 
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un  affleurement  sur  cet  espace  à  cause  des  vigoes  et  de  la  forte 
épaisseur  de  la  terre  végétale. 

Anciennes  carrières  du  Grunberg. 

Ces  carrières,  qui  ont  fourni  des  moellons  de  construction  pour  le 

village  deHuttingen,  sont  situées  au  sommet  de  la  colline  d'Istein 
à  côté  du  signal,  cote  348,5  de  la  carie  au  Tïrùirô  à  courbes  de 
niveaux.  Qu  y  relève  de  bas  en  haut  : 

Epaisseurs 

Grés  calcaire  passant  au  conglomérat l^SO  environ. 

Argile 0"40      » 

Marne,  grès  marneux  passant  au  grès  dur  avec  Cj-- 
rena  semistriata,  Ceriihium  submargarUaceunii 
HydrohieSy  NérUine9,  empreintes  végétales,  écailles 

de  Poissons 0"02      » 

Grès  sableux  avec  empreintes  végétales 0*04      • 

Argile 0»05      » 

Marne  dure 0-08      » 

Marne  dure  avec  Mytilus  êoeialU,  Cyrena  semis- 

triata,  Bj-drobies 0"02      » 

Argile 0-20      i 

Grès  sableux  avec  de  rares  empreintes  végétales  .    .  0"15      i 

Grès  calcaire 0*48      » 

Grès  sableux 0*1«      > 

Grès  calcaire 2*70      i 

Les  grès  marneux  avec  Cyrena  semistriatay  Cerithium  submargarù 
\Qteum,  Hydrobies,  Néritines,  écailles  de  Poissons,  contiennent  égale- 
ment des  empreintes  végétales  dont  Tétude  a  fourni  les  résultats 
suivants  : 

Les  empreintes  végétales  présentent  parfois  une  assez  notable 
portion  de  l'organe  qui  les  a  produites,  mais  elles  sont  en  très- 
mauvais  état,le  plus  souvent  l'oxyde  de  fer  s'est  substituée  la  matière 
organique,  la  nervation  n'est  pas  bien  conservée  ;  quelques-unes 
cependant  ont  été  susceptibles  de  déterminations  génériques  au 
moins;  le  tiers  du  reste  est  absolument  fruste  et  ne  saurait  être 
rapporté  sûrement  même  à  une  Monocotylédon e  ou  à  une  Dicotylé- 
done  ;  deux  ou  trois  autres  paraissent  être  des  fragments  de  feuilles 
ou  de  tiges  du  premier  groupe  ;  les  quatre  empreintes  appartien- 
nent certainemant  à  des  feuilles  Dicotylédones  parfois  assez  grandes 
et  dénotant,  même  sans  détermination  générique,  une  flore  assez 
variée. 
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Voici  ce  qui  a  été  susceptible  de  détermination  plus  précise: 
Libocedrus  salicornioides  (Ung.)  Heer.  Un  article  deramule. 

Salix  angusta  Al.  Br.  Trois  échantillons  présentent  des  fragments 
plus  ou  moins  étendus  de  feuilles  de  cette  espèce. 

Cinnamomum  sp.  Deux  fragments  de  feuilles  ;  la  détermioatioD 
spécifique  est  impossible,  cependant  le  plus  grand  pourrait  appar- 
tenir au  C.  lanceolatum  H. 

Dodonea pteleœfolia  (0.  Web.) Heer?  Une  samare  pourrait  appar- 
tenir au  genre  Dodonea;  elle  est  si  mal  conservée  que  cela  même 
n'est  pas  absolument  certain  ;  quant  à  l'attribution  spécifique  elle 
est  encore  plus  douteuse. 

Aux  dépôts  argileux  et  d'eau  saumàtre  du  vignoble  d'Isteio 
succèdent  probablement  des  bancs  assez  épais  de  grès  et  de  conglo- 
mérats, niveau  côtier  et  terrestre  qui  se  termine  au  Grûnberg  par 
un  nouvel  horizon  saumàtre  argilo-gréseux.  L'ensemble  de  ces 
dépôts  correspond  à  l'Oligocène  moyen  pour  remonter  peut-être 
jusqu'à  la  base  de  l'Oligocène  supérieur  avec  les  dépôts  du  Grûnberg. 

Argiles  sableuses  marines  et  grâs  a  plantes  d'Hagbnbâch. 

Parmi  les  dépôts  du  petit  bassin  tertiaire  marin  de  Dannemarie|l) 
les  argiles  plus  au  moins  sableuses  et  les  grès  de  la  marnière 
Schmerber  à  Hagenbach  méritent  une  mention  spéciale  à  cause  de 
l'abondance  de  plantes  et  du  mélange  de  faune  qu'on  y  rencontre 
dans  les  niveaux  gréseux,  indiquant  un  assèchement  progressif  de 
cette  extrémité  du  bassin  marin  et  la  formation  d'un  lac  aux  eaux 
plus  ou  moins  saumàtres. 

La  marnière  Schmerber  est  située  à  proximité  du  canal  duRhêfle 
au  Rhin  dans  la  direction  d'Eglingen  Illfurth,  à  environ  5à600 
mètres  de  l'écluse  n'*  23  et  des  dernières  maisons  du  village  de 
Hagenbach  (2). 

(1)  Sur  le  bassin  terUaire  de  Dnnneinarie  voir  :  A.  Andreae,  Ein  Beitrag  znr  konnt- 
niss  des  Elsâsser  Tertiârs.— w46Adr  geol.  Spec.  karte  Els.-Loth  Siraêêbarg,\^^' 

KiLiAN  :  Note  sur  les  terrains  tertiaires  du  territoire  de  Belfort  et  des  en  virons  de 
MoQlbéliard  (DoubsJ.  B,  S.  G.  F./Jr  Sér.,t.  XII,  1884,  p.  729-759. 

Flichr  et  Bleicher  :  Recherches  sur  le  terrain  tertiaire  d*Alsace  et  du  territoire 
de  Belfort  I. —Bleicher  :  Etudes  de  stratigraphie  et  de  paléontologie  animale, 
BulL  Soc,  hist  na^  Cofmar,  1885,  p.  1 -14.  —  Fôrstek  B.:Geoiog.  Fûhrerfùrdie 
Umgebung  von  Mulhausen  i  E.  Mitth.  Ccmm.  geol.  Landes- Uniers.  EU -loik. 
B.  III.  Heft  IV,  1892,  p.  250-259  et  p.  304-305. 

(2)  Hagenbach  à  4  kilomètres  de  Dannemarie,  à  environ  9  kilom.  d'IlUorlb.  De 
Hagenbach  les  dépôts  tertiaires  marins  suivent  le  canal  du  Rh<Vne  au  Rhin  dans 
la  direction  d'Eglingen  et  de  HeidwlUer. 
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La  coupe  de  la  marnière  Schmerber,  prise  de  haut  en  bas,  est  la 
suivante  : 

Epaisseurs 

Lehm  argileux  ferrugineux  riche  en  fossiles  du  Lehm 
dans  sa  partie  moyenne  argileuse 10"      à  12"      environ. 

Argile  sableuse,  avec  traces  de  coquilles  marines.     .  2"40        > 

Marne  bleue  avec  traces  charbonneuses  .....  O'OU        » 

Banc  de  grès  dur 0-iO  à    0*i2        » 

Argile  sableuse,  micacée,  schisteus",  très  riche  en  em- 
preintes végétales  avec  Hydrobia  Dubuissoni, 
Planorbia  sp.  vois,  de  solidus  et  quelques  fossiles 
marins 0-30        >: 

Sable  Jaune 1"  » 

Argile  bleue,  plus  ou  moins  sableuse,  avec  fossiles 
marins,  généralement  de  petite  taille,  grande  abon- 
dance de  Cerithium  submargaritaceujn,  Hydro- 
bia  Dubuissoni 5"      à    6"  i 

Argile  sableuse,  fortement  micacée,  passant  à  des  dal- 
les de  \a^  dur  plus  ou  moins  riche  en  empreintes 
végétales  charbonneuses 0"40       » 

D'après  les  renseignements  fournis  par  M.  Edouard  Schmerber(l), 
les  sondages  entrepris  dans  le  fond  de  la  marnière  ont  prouvé  qu'en 
dessous  des  dalles  de  grès  dur  se  trouve  une  épaisseur  d'au  moins 
12  à  15  mètres  d'argile  composée  d'argile  sableuse  à  traces  végétales 
charbonneuses,  d'argile  avec  coquilles  marines,  enfin  d'argile  dure 
compacte  et  d'argile  verte  dans  les  couches  les  plus  inférieures. 

Les  couches  marneuses  et  gréseuses  plongent  fortement  vers  le 
S.-E.,  vers  l'intérieur  de  la  colline  que  longe  t'ancien  lit  de  la 
Largue  occupé  actuellement  par  le  canal  du  Rhône  au  Rhin. 

Les  argiles  sableuses  de  Hagenbach  renferment  à  côté  de  Cardium 
scohinula  Merian,  Panopea  (2)  Hébei-ti  Bosq.,  Ostrea  cyathula  Lam.  et 
d'assez  nombreuses  espèces  marines,  la  plupart  de  petite  taille, 
généralement  semblables  à  celles  des  sables  marins  à  Pectunculus 
ûbùvatm  de  Wolfersdorf,  de  très  nombreux  exemplaires  de  Ceri- 
thium submargaritaceum  AL  Braun  et  d'Hydrobia  Dubuissoni  Bouil., 
espèces  qui  se  rencontrent  également  dans  les  milieux  saumâtres, 
ootammenl  dans  les  marnes  à  Cyrènes  du  Sundgau  et  du  Grand- 
Duché  de  Bade.  Ce  mélange  de  faune  devient  encore  plus  sensible 
dans  les  niveaux  argilo-gréseux  de  la  partie  supérieure  de  la  mar- 

(1)  Nous  tenons  à  remercier  ici  M.  Edouard  Schmerber  pour  Tobligeant  concours 
qu'il  a  bien  voulu  nous  prêter. 

(2)  Nous  n*avons  pas  constaté  la  présence  de  Hodiola  angusta  Al.  Braun  qui, 
diaprés  le  D'  Pôrster,  se  trouve  abondamment  à  Hagenbach.  Les  fossiles  de  Hagen- 
bach sont  généralement  assez  mal  conservés  et  très  fragiles. 
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niëre  OÙ  des  fossiles  marios  de  petite  taille  et  peu  abondants  se 
rencontrent  avec  Ilydrobia  Dubuissoni  Bouil.,  Planorbis  sp.  vois,  de 
solidus  Thom.  et  de  nombreux  fossiles  végétaux  dont  l'étude  faite 
par  Tun  de  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Les  fossiles  végétaux,  très  abondants  dans  les  couches  gréseuses 
de  Hagenbach^sont  de  nature  variée  quant  aux  organes  ;  les  feuilles 
sont  prédominantes,  mais  on  trouve  aussi  quelques  fruits  ;  les  ra 
mules  et  les  morceaux  de  bois  de  dimensions  plus  ou  moins  fortes, 
jamais  très  gros,  s'y  rencontrent  fréquemment;  l'absence  de  racines, 
de  rhiz'^mes  est  remarquable,  elle  tend  à  prouver,  concurremment 
avec  l'absence  de  Dicotylédones  aquatiques  et  la  rareté  des  Moqo 
coty]édones,que  la  végétation  a  dû  se  réduire  à  fort  peu  de  chose  (iaos 
le  lac  où  se  sont  déposés  les  grès.  Quant  au  mode  de  transport  des 
organes  végétaux  destinés  à  être  fossilisés,  le  vent  a  joué  un  grand, 
probablement  le  premier  rôle,mais  la  fréquence  des  ramules  du  bois, 
l'état  dé  dissociation  ou  de  déchirement  de  beaucoup  de  feuilles 
montrent  que  l'action  des  eaux  courantes  s'est  également  fait  sentir. 
Les  feuilles  sont  rarement  entières,  mais  si  un  très  grand  nombre 
d'empreintes  ne  sont  pas  susceptibles  de  détermination,  même 
générique,  il  en  est  beaucoup  pour  lesquelles  celle-ci  est  possible, 
même  on  peut  arriver  aloi*s  à  Tespèce.  Tantôt  la  nervation  est  très 
bien  conservée,  tantôt,  au  contraire,  et  le  plus  souvent,  elle  Test 
imparfaitement.  Voici  les  résultats  qu'il  a  été  possible  d'obtenir 
comme  déterminations  : 

ACOTYLÉDONES  CELLULAIRES  *. 

Quelques  Champignons  (  Sphériacés  )  épiphytes,  mais  en  si 
médiocre  état  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  les  déterminer,  môme  avec  la 
large  approximation  que  comporte  cette  sorte  de  fossiles, 

AcOTYLÉDONES   VASCULAmCS  : 

Deux  fragments  de  frondes  de  Fougères  de  très  petite  dimension, 
non  encore  déterminés,  mais  intéressants  à  signaler  à  cause  de  la 
rareté  de  celte  catégorie  de  végétaux  dans  les  gisements  alsaciens. 

Gymnospermes  (Conifères)  : 

Libocedrus  saUconiioides  (Endl.)  Heer,  représenté  par  trois  petits 
fragments  de  rameau,  dont  un  bon  et  les  deux  autres  médiocres: 
en  outre  une  graine  de  Cupressioée,  malheureusement  incomplète, 
paraît  appartenir  à  un  Libocedrus,  à  cause  de  l'extrême  irrégularité 
des  deux  ailes;  ce  serait  la  première  rencontrée  avec  les  ramules 
6e  L,  salicornioïdes. 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DU  TERRAIN  TERTIAIRE  D'aLSACE       343 
MONOGOTYLKDONBS  : 

Rares.  Neuf  empreintes  seulement,  parmi  lesquelles  cinq  seule- 
ment dèterminables,  et  encore  pour  plus  de  la  moitié  sous  d'assez 
fortes  réserves. 

Cypenu  Chavannesi  Reer  ;  plusieurs  fragments  de  feuilles  sur  la 
même  plaque.  C'est  la  détermination  la  plus  certaine. 

Carex  n.  sp.  Un  bon  moule  de  fruit  qui  semble  d'espèce  nouvelle 
mais  voisin  du  (7.  tertiaria  ou  au  moins  du  fruit  qu'Heer  lui  rapporte. 

Palmasp."}  Deux  échantillons  dont  un  paraît  avec  quelque  certi- 
tude pouvoir  être  rapportée  un  Palmier;  l'autre  est  au  contraire 
extrêmement  douteux  ;  les  fragments  de  feuilles  sont  trop  petits 
pour  pouvoir  permettre  même  quelques  conjectures  relativement  à 
l'espèce. 

Typha  latissima  A\.  Br.?  Un  fragment  de  feuille,  détermination 
probable,  quoique  non  absolument  certaine. 

Les  autres  empreintes  sont  de  celles  dont  on  a  fait  le  genre  si 
vague  des /'(XK^t^^.v. 

Dicotylédones  : 

Salix  anffuata  Al.  Br.  Neuf  échantillons  présentant  13  feuilles  ou 
fragments  de  feuilles  plus  ou  moins  grands. 

Qwrem  Weberi  Heer,  ou  une  espèce  voisine  représentée  par  une 
feoilie. 

Quereus  sp.  Un  grand  fragment  d'une  très  petite  feuille  présen- 
tant de  l'analogie  avec  les  formes  les  plus  allongées  de  celles  du 
ii,  myrtilloides,  probablement  une  espèce  nouvelle  qu'on  ne  peut 
définir  sur  un  semblable  échantillon. 

Myrica  hakeaefolia  (Ung.)  Sap.  Quatre  grands  ou  très  grands  frag- 
meots  de  feuilles  plus  ou  moins  bons. 

%rtca  dryandraefolia  Brong.  Un  très  petit  mais  très  net  fragment 
de  feuille  appartient  à  cette  espèce  ou  à  une  forme  très-voisine. 

Laurus  sp.  Deux  assez  grands  fragments  de  feuilles  paraissant 
appartenir  à  ce  genre,  mais  on  ne  peut  donner  de  détermination 
spécifique,  il  se  pourrait  à  raison  de  leur  taille  et  de  leur  forme  que 
ce  fût  le  L  primigenia  Ung. 

Cinnamomum  Scheuckzeri  Heer  et  C.  lanceolaUim  (Ung.)  Herr; 
trente-trois  échantillons  portant  au  moins  cinquante  feuilles  en- 
tières ou  fragments  de  feuilles  plus  ou  moins  grands  paraissent 
appartenir  à  ces  deux  espèces  qui  se  les  partageront  encore  par 
moitié  sans  qu'on  puisse, en  l'abseoce  fréquente  du  sommet  de  l'or- 
gane, faire  d'une  façon  certaine  la  part  de  chacun;  dans  tous  les 


1 


344    MIEG,  BLEICHER  ET  FLICHE.  —  TERRAIN  TERTIAIRE  d' ALSACE 

cas,  il  s'agit  de  feuilles  étroites  allongées  qui  excluent  à  peu  près 
complètement,  même  pour  les  fragments,  toute  attribution  au  C. 
polymorphum.  Un  fragment  de  bois  assez  gros  à  structure  assez  biea 
conservée  paraît  en  outre  provenir  d*un  Ciiinaniomuvi. 

C.  subrotundum  (A\,  Br  J  Heer.  Un  grand  fragment  de  feuille. 

C.  Buchii  Heer?  Un  grand  fragment  de  feuille  paraît  appartenir  à 
cette  espèce  sans  qu'on  puisse  exclure  toute  attribution  aux  plus 
grandes  formes  du  C.  polymorphum. 

Banksia  helveticaEeer'?  Deux  échantillons  attribuables  aux  plus 
petites  formes  de  cette  espèce  qui  comprend  probablement  des  élé- 
ments fort  hétérogènes  et  sans  rapport  avec  les  vrais  Banksia. 

Diosyros  brachysepale  Al.  Br.?  Deux  extrémités  de  feuilles, déter- 
mination seulement  probable. 

Rohinia  sp.  Trois  bons  fragments  de  foliole  dont  la  détermination 
générique  semble  certaine;  quanta  la  détermination  spécifique,  on 
ne  peut  se  prononcer  en  l'absence  du  contour  complet  de  la  foliole, 
il  semble  cefpendant  que  ce  soit  une  espèce  nouvelle  voisine  de 
R,  elliptica  Sap. 

Àccacia  sp.  Une  seule  foliole  qui,  bien  qu'un  peu  différente  du 
type  habituel,  pourrait  bien  appartenir  à  1*^4.  parscklugiatui  Ung., 
déjà  représenté  à  Spechbach. 

En  dehors  de  ces  déterminations,  on  peut  affirmer  que  plusieurs 
autres  Dicotylédones  ont  laissé  leurs  restes  à  Hagenbach  ;  Texamen 
de  beaucoup  d'empreintes  le  démontre,  bien  qu'elles  ne  permettent 
pas  d'arriver  à  des  déterminations  même  génériques  suffisamment 
certaines.  Il  existe  parmi  les  Monocotylédones  et  surtout  les  Dicoty- 
lédones un  petit  nombre  d'empreintes  qui  paraissent  nouvelles  pour 
la  localité  mais  n'ont  pu  être  encore  suffisamment  étudiées. 

En  résumé,  flore  fort  analogue  à  celle  de  Bamlach  avec  un  carac- 
tère peut-être  légèrement  plus  archaïque.  Le  pays  était  couvert  par 
une  forêt,  mais  deux  genres  seuls  devraient  être  abondants  auprès 
des  eaux  où  se  déposaient  les  grès,  les  saules  qui, sans  doute,  occu- 
paient les  bords  et  les  camphriers  qui  commencent  la  forêt  vérita 
ble,  que  dans  les  environs  de  l'eau  ils  constituent  presque  seuls. 
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SUR  LES  TERRAINS  PHOSPHATÉS  DES  ENVIRONS 
DE  DOULLENS 

ÉTAGE  SÉNONIEN  ET  TERRAINS  SUPERPOSÉS 

par  M.  H.  LA8NE(1). 
{Troisième  ariicle). 

Quelques  observations  récentes  apportent  de  nouveaux  docu- 
ments sur  les  phénomènes  de  décalcification  et  confirment  les  opi- 
nions  que  j'ai  antérieurement  exprimées.  J'ai  eu  l'occasion,  au  cours 
du  printemps  dernier,  !<>  d'étudier  le  gisement  de  phosphate  exploité 
à  Buire  au  Bois,  29  d'examiner  la  présence  de  quelques  traces  de 
phosphate  pauvre  aux  environs  de  Lucheux  et  d'Humbercourt,  3® 
enfin  de  constater  l'existence  d'un  lambeau  tertiaire  fossilifère  au 
Souich. 

l^  Phosphate  de  BumE  au  Bois 

Ce  gisement  est  l'un  des  plus  importants  du  groupe  situé  au 
nord  d'Auxi-le-Chàteau.  II  se  trouve  à  l'origine  d'une  petite  vallée 
qui  descend  vers  cette  ville  et  dont  le  point  de  départ  était  barré 
par  un  grand  rideau  aujourd'hui  disparu. 

La  conservation  de  ce  gisement  est  due  de  toute  évidence  à  la 
dépression  originelle  de  la  vallée,  qui  a  préservé  la  craie  phos- 
phatée de  l'érosion. 

Dans  ce  gisement, la  craie  grise  était  presque  complètement  dis- 
soute par  décalcification.  11  n'en  restait  qu'un  lambeau  vers  la 
déclivité  et  encore  elle  ne  se  montrait  qu'à  la  partie  supérieure 
des  clochers,  les  poches  pénétrant  profondément  dans  la  craie 
blanche  inférieure.  Mais  l'abondance  du  phosphate  témoigne  de  la 
puissance  que  possédait  la  craie  phosphatée  en  ce  point,  puissance 
qu'on  n'a  pu  reconnaître  directement  puisque  le  sommet  n'existait 
plus  nulle  part.  Cette  partie  est  exploitée  (fig.  1). 

Plus  au  nord,  c'est-à-dire  dans  la  majeure  partie  du  gisement,  la 

(i)  CommunicatioD  faite  dans  la  séance  du  18  Juin  1894;  manuscrit  remis  le  même 
jour.  Epreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  16  Juillet  1894. 
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craie  grise  est  complètement  dissoute  et  la  craie  blanche  elle-intme 
est  profondément  entamée.  Cette  dernière  est  coupée  par  un  petit 
lit  de  nodules  phosphatés. 

Fig.  i.  —  Coupe  d'ensemble. 


Cp  Craie  phosphatée;  P  phosphate;  A  ArgUes  supérieures;  Cb Craie blaoche. 

Le  phosphate  se  présente  sur  une  grande  épaisseur»  séparé  en 
deux  couches  bien  distinctes  (fig.  2):  la  supérieure  présente  l'aspect 


Fig.  â.  —  Coupe  de  détail. 


A  Argiles  supérieures  ;  Pa    Phosphate  altéré;   PJ  Phosphate  jauDO  ;  N  Nodules; 
Pg  Phosphate  gris;  Cb  Craie  blanche. 

habituel  du  phosphate  des  poches  tel  qu'il  existe  à  Beauvaletà 
Orville  ;  sa  surface,  sur  une  épaisseur  de  0™20  à  0™50  est,  comme 
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je  Tai  déjà  signalé,  appauvrie  par  dissolutioD  partielle  et  mélangée 
d'argile  que  l'eau  d'infiltration  a  eutratnée  des  terrains  supérieurs. 
L'ensemble  de  cette  couche  possède  une  puissance  de  2  à  3"^.  Le 
titre  du  sable  inaltéré  dépasse  70  o/o. 

Â  la  limite  inférieure  de  cette  iormation  que  j'appellerai 
phosphate  jaune,  se  trouve  le  rang  habituel  des  nodules  pro- 
venant de  la  base  de  la  craie  phosphatée.  Ces  nodules  sont  profon- 
dément altérés.  Leur  surface  est  dure,  mais  leur  centre  est  friable 
et  rempli  de  phosphate  pâteux.  On  se  rappelle  en  eflet  que  ces 
nodules  ayant  pour  origine  l'épigénie  de  fragments  calcaires  dans 
les  eaux  phosphatées  du  début  de  la  craie  grise,  leur  centre  était 
resté  calcaire;  sous  l'influence  des  eaux  d'infiltration,  cette  partie 
s'est  dissoute,  et  du  phosphate  pulvérulent  s'est  précipité  à  sa  place. 

La  couche  inférieure  du  phosphate  est  toute  difiérente  d'aspect  et 
mérite  une  description  spéciale.  Sa  consistance  est  un  peu  pâteuse; 
le  sable  véritable  y  est  très  peu  abondant,  et  la  masse  se  trouve  en 
majeure  partie  constituée  de  petits  nodules  assez  friables.  Ces 
nodules  sont  blancs  à  l'intérieur  ;  mais  leur  surface  et  la  gangue 
qui  les  entoure  sont  colorés  en  gris  foncé  par  du  bioxyde  de  man- 
ganèse. Cette  formation  inférieure  que  j'appellerai  phosphate  gris, 
dépasse  4™  d'épaisseur,  et  atteint  souvent  1™50.  Son  titre  est  com- 
pris entre  60  et  65  Vo-  Quand  les  poches  parviennent  jusqu'au  petit 
banc  de  nodules  qui  coupe  la  craie  blanche  inférieure,  on  retrouve 
ce  banc  en  cordon  dans  le  phosphate  gris. 

11  est  facile  de  reconnaître  que  nous  sommes  ici  en  présence  d'un 
fait  déjà  signalé  dans  les  gisements  d'Orville,  mais  bien  plus  large- 
ment développé,  ce  qui  en  permet  une  explication  plus  complète. 
Quand  les  poches  atteignent  la  craie  blanche  inférieure,  cette  der- 
nière se  recouvre  d'un  enduit  noir,  coloré  par  le  bioxyde  de  man- 
ganèse que  la  craie  contenait;  mais  en  même  temps  la  craie  s'épigé- 
nisesur  une  certaine  épaisseur  à  partir  de  la  surface,  en  raison  de 
la  précipitation,  à  son  contact,  du  phosphate  dissous  par  les  eaux 
d'infiltration  dans  les  couches  supérieures,  complètement  décalci- 
fiées. J*ai  reconnu  qu'en  enlevant  avec  précaution  l'enduit  noirâtre, 
et  prenant  des  échantillons  de  craie  à  des  profondeurs  de  plus  en 
plos  grandes,  on  constatait  un  enrichissement,  allant  en  décrois- 
sant jusqu'à  10  centimètres  de  profondeur  environ,  où  la  teneur  en 
phosphate  ne  diffère  plus  de  celle  de  la  craie  normale.  (Voir  tome 
XVHI,  p.  458). 

On  conçoit  comment,  cet  effet  se  continuant,  la  décalcification 
portera,  à  leur  tour,  sur  ces  couches  récemment  épigénisées;  et,  si 
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on  tient  compte  de  la  tendance  de  la  craie,parcourue  par  un  réseau 
de  fines  diaclases,  au  fendillement,  on  comprendra  qu'il  se  forme 
ainsi  une  couche  de  phosphate,  constituée  de  petits  nodules  empâ- 
tés dans  une  argile  colorée  en  noir  par  du  bioxyde  de  manganèse, 
et  ne  contenant  comme  sable  que  ce  qui  était  contenu  dans  la  craie 
blanche  partiellement  dissoute  ;  ce  sont  des  débris  de  silice  et  de  sili- 
cate d'alumine  hydraté,  et  quelques  formes  organiques  phosphatées. 

La  formation  du  phosphate  gris  consiste  donc  à  mon  sens,  dans 
la  dissolution  de  la  partie  supérieure  du  phosphate  jaune,  le  trans- 
port par  les  eaux  d'infiltration  du  phosphate  en  solution  à  travers 
la  couche  de  nodules  et  toutes  les  parties  décalcifiées,  jusqu'à  la 
craie  qui  se  dissout  à  son  tour  en  plus  grande  proportion,  en  précipi- 
tant le  phosphate  :  il  se  forme  ainsi  de  petits  nodules  qui  subiront 
bientôt  le  phénomène  de  la  décalcification.  Ainsi  le  phosphate  jaune 
tend  à  disparaître  et  le  phosphate  grisa  s'accroître  avec  le  temps,  et 
l'état  comparatif  actuel  des  divers  gisements  montre  les  progrès  plus 
ou  moins  avancés  du  phénomène,  suivant  les  circonstances  locales. 

Cette  explication  rend  compte  de  plusieurs  particularités  que 
j'avais  signalées,  mais  laissées  sans  interprétation  ;  notamment  elle 
résout  une  objection  qui  m'avait  été  opposée  par  M.  Gosselet  sur  la 
position  du  rang  de  nodules  dans  certains  cas  qui  répondent  au 
même  phénomène  moins  largement  développé  que  dans  le  cas  actuel. 

Pour  confirmer  ma  manière  de  voir,  j'ai  soumis  deux  échantillons 
typiques  de  phosphate  jaune  et  de  phosphate  gris  à  une  séparation 
mécanique  par  lévigation  et  tamisage,  en  trois  parties  : 

1®  Nodules  ne  passant  pas  au  tamis  40. 

29  Sable  tamisé  au  tamis  40. 

30  Argile. 

J'y  ai  dosé  l'acide  phosphorique  ;  ce  qui  permet  de  calculer 
la  part  qui  revient  à  chacune  de  ces  fractions  dans  le  total  :  il  en 
résulte  le  tableau  suivant  : 


Nodules 

PHOSPHATE  JAUNE 

PHOSPHATE  GRIS         1 

Pr«p«rtitB 

Acide  plio 

dansi 
la  fraction 

sphorique 

dans 
l'ensemble 

PrtptniDi 

Acide  pbo 

dans 
la  fraction 

i(pboriqQ( 

dans 
l>ii»MiUe 

10.0 
79.4 
iO.6 

33  U 
34.22 
23  37 

3.35 

27.17 

2.48 

58.8 
23.8 
17.4 

33.30 
25.88 
18.86 

19.60 
6.16 
3.30 

Sable 

Argile..'. 

100.0 

33  00 

100.0 

29.06 
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Comme  vérification,  l'ensemble  a  été  soumii»  directement  à  l'ana- 
lyse et  a  donné 

Phosphate  jaune  33.10,  soit  phosphate  72.26. 
Phosphate  gris    29.19,  soit  phosphate  63.72. 

Ou  peut,  pour  rendre  les  résultats  plus  significatifs,  les  rapporter 
à  iOO  d'acide  phosphorique  ;  on  trouve  alors  que  cette  quantité  est 
fournie  dans  les  proportions  suivantes  par  chacune  des  catégories 
obtenues  : 


Nodales 

Sable 

™.    1 

JAUNE 

ORIS 

10.14 

82.34 

7.52 

67.50 
21.20 
11.30 

Argile .. 

100.00 

100.00 

On  voit  que,  dans  le  phosphate  jaune,  le  sable  domine  comme 
quantité  et  comme  titre,  ce  qui  lui  donne  la  part  prépondérante 
dans  le  résultat  final  ;  pendant  que  ce  sont  les  nodules  qui  jouent 
ce  rôle  dans  le  pbospbaste  gris  :  ceci  correspond  dans  le  premier  à 
la  décalcification  directe  de  la  craie  grise,  dans  le  second  à  l'épigénie 
préalable  des  petits  fragments  de  la  craie  blanche  inférieure. 

Quant  à  l'argile,  elle  est  un  peu  plus  abondante,  mais  moins 
riche  dans  le  phosphate  gris,  et,  en  résumé,  sa  part  est  un  peu  plus 
grande. 

L'examen  microscopique  des  sables  vient  encore  confirmer  la 
manière  de  voir  que  j'ai  exposée.  Pendant  que  dans  le  sable  prove- 
nant du  phosphate  jaune^  les  débris  organiques  et  notamment  les 
Foraminifères  sont  très  abondants,  ils  sont  beaucoup  plus  rares  dans 
le  sable  du  phosphate  gris,  presque  entièrement  composé  de  petits 
nodules  informes.  Les  rares  organismes  du  phosphate  gris  pro- 
viennent de  la  craie  blanche,  qui,  comme  on  le  sait,  en  contient 
quelques-uns  :  il  se  peut  cependant  qu'il  s'en  trouve  exceptionnel- 
lement  d*entrainés  mécaniquement,  dans  les  interstices,  par  les  eaux 
d'infiltration,  mais  cette  supposition  n'est  appuyée  d'aucune  preuve 
duw.te. 

J'ai  examiné  également  au  microscope  la  craie  phosphatée  de 
Baire  au  Bois  réduite  en  plaques  minces.  Elle  ne  diffère  que  par 
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des  détails  de  f*.eUe  d'Orviile,  de  Beau  val  et  de  la  région  de  Péronne. 
C'est  un  point  que  je  réserve  d'ailleurs  pour  une  commanication 
d'ensemble  à  laquelle  je  travaille  depuis  longtemps. 

L'ordre  des  terrains  supérieurs  est  celui  qui  a  été  précédemment 
décrit.  On  y  trouve  l'argile  noire  à  silex  à  patine  noire,  Targile 
rouge  à  silex  à  patine  blanche,  les  silex  verdis,  les  sables  de  rem< 
plissage  et  le  bief  à  silex  cassés;  enfin  le  limon  des  plateaux.  Mais  en 
raison  de  la  décalcification  plus  avancée,  les  glissements  et  les 
refoulements  sont  plus  nombreux  et  ont  occasionné  de  tels  rema- 
niements qu'il  serait  souvent  difficile  de  se  reconnaître  si  les  obser- 
vations antérieures,  faites  sur  des  terrains  moins  tourmentés,  ne 
servaient  de  guide. 

Comme  exemple  de  ces  phénomènes  d'étirement  et  de  refoule- 
ment, j'ai  relevé  sur  place  le  croquis  d'une  petite  poche  de  4™  de 

Fig.  3.  —  Coupe  d'une  poche  de  phosphate  à  Buire  au  Bois. 


P]  Phosphate  jaune;  Pg  Phosphate  gris  ;  A  Argile  à  sihx;  Cb  Craie  blanche. 

profondeur  que  je  reproduis  ici  (fig.  3).  Lbs  contournements  qu'ont 
subis  les  différentes  couches  sont  très  curieux  et  rappellent  certaines 
figures  obtenues  par  Tresca  dans  ses  expériences  sur  Técoulemenl 
des  solides.  Il  y  a  là  un  exemple  tangible  de  la  plasticité,  non  seule- 
ment des  argiles,  mais  encore  des  sables,  quand  elle  est  favorisée 
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par  l'humidité  et  la  grande  lenteur  des  mouvemeats.  C'est  cette 
propriété  que  j'ai  invoquée  aotérieuremeot  pour  fournir  Texplica- 
tioQ  de  la  structure  des  pociies,  contre  les  parois  desquelles  les 
produits  de  la  décalcification  restent  appliqués,  môme  quand  elles 
prenneotla  forme  de  puits  presque  cylindriques. 

t  LUCHEUX-HUM BERCOURT.  —  GISEMENT  DE  PHOSPHATE  PAUVRE. 

Dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la  Grouche,  entre 
Lucheuxet  Couturelle,  le  versant  sud,  au  sommet  duquel  se  trouve 
Mondicourt,  présente  quelques  gisements  de  phosphate  encore  peu 
connus,  répartis  en  deux  groupes,  le  premier  au  voisinage  de 
Lucheux,  près  du  Moulin,  le  second  entre  Humbercourt  et  Coutu- 
relle. Le  versant  nord  renferme  également  quelques  traces  de  ter- 
rains phosphatés,  notamment  au  nord  d'Humbercourt. 

Tous  ces  gisements  ne  sont  encore  connus  que  par  quelques  son- 
dages et  par  des  puits  à  marne  creusés  de  place  en  place.  Ils  ne 
paraissent  pas  susceptibles  d'exploitation,  quant  à  présent  du 
moins. 

An  nord  de  Lucheux,  prësduMouliu,  où  le  phosphate  m'avait 
été  signalé,  j*ai  trouvé  sur  le  versant  quelques  traces  de  craie 
phosphatée,  et  avec  elles  un  Micraster  mal  conservé,  mais  en  tout 
castres  différent  des  quelques  exemplaires  de  Micraster  rencontrés 
à  la  base  de  la  craie  à  Bélemnitelles  :  c'est  probablement  un  M.  hrevi- 
poms. 

Comme  il  n'était  pas  possible  d'étudier  le  gisement  autrement  que 
d'une  façon  toute  superficielle,  on  pouvait  conserver  des  doutes  à 
cause  d'un  remaniement  possible;  mais  le  moule  interne  de  ce 
Micraster  soumis  à  l'analyse,  contient  une  quantité  de  phosphate 
bien  supérieure  à  celle  de  la  craie  blanche  ordinaire  de  ce  niveau,  et 
comparable  à  certaines  craies  phosphatées  à  Bélemnitelles,  prises 
parmi  les  moins  riches  :  c'est  d'ailleurs  le  même  titre  que  la  craie 
en  fragments  prise  au  même  point,  soit  10  à  15  "/»  de  phosphate. 

Entre  Humbercourt  et  Couturelle,  des  puits  à  marne  m'ont 
permis  de  mieux  me  rendre  compte.  Ici,  la  craie  à  Micraster  est 
réduite  à  une  très  faible  épaisseur,  soit  à  peine  quelques  mètres, 
qainesont  pas  phosphatés,  et  la  décalcification  atteint  la  marne  à 
Terebratulina  gracilis,  placée  ici  à  l'ait,  de  140™  et  exploitée  pour 
l'amendement  des  champs. 

Le  phosphate  est  relativement  pauvre  et  n'atteint  pas  50  %•  H 
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paraît  avoir  subi,  à  un  degré  plus  avancé  encore,  les  phënomèoes 
que  j'ai  décrits  à  Buire;  des  fragments  noduleux  de  phosphate 
blanc  très  friable  et  quelques  nodules  durs  sont  mélaugés  à  une 
argile  sableuse  de  coloration  noirâtre,  avec  veines  plus  rouges,  le 
tout  sans  silex. 

Je  doute  que  le  phosphate  provienne  ici  de  la  craie  à  Béleroni- 
telles,  et  il  me  parait  très  possible  que  son  origine  se  trouve  dans 
les  couches  à  Micraster. 

Le  Micraster  phosphaté  signalé  ci-dessus  n'est  qu'une  indication, 
mais  non  une  preuve  convaincante,  car  il  peut,  comme  la  craie 
voisine,  avoir  été  épigénisé  par  infiltration. 

Une  autre  indication  consiste  daus  la  position  du  phosphate,  des- 
cendant jusqu'à  la  Terebratulina  gracilis,  ce  qui  ne  s'observe  nulle 
part  ailleurs  dans  la  régiou.  Cela  exigerait  une  décalciOcation 
ayant  enlevé  la  totalité  des  couches  à  Bélemnitelles  et  à  Micraster  ; 
ce  n'est  pas  encore  là  une  preuve  absolue,  tant  s'en  faut. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  ce  gisement  ne  se  relie  à  aucun 
de  ceux  qui  sont  actuellement  connus,  et  qui,  depuis  les  environs 
d'Auxi  jusqu'à  Ribémont,  se  poursuivent  suivant  une  ligne  à  peu 
près  droite  à  laquelle  le  gisement  de  Lucheux  ne  se  rattache 
aucunement. 

Je  n'insiste  donc  pas  quant  à  présent,  mécontentant  d'émettre  à 
titre  d'hypothèse  l'idée  que  les  phosphates  pauvres  de  Lucheux  et 
d'Humbercourt  peuvent  provenir  de  la  décalcification  d'une  craie 
phosphatée  intercalée  dans  les  couches  à  Micraster. 

J'ajouterai  à  ce  qui  précède  quelques  remarques  sur  la  marne  à 
Terebratulina  gracilis.  J'ai  indiqué  dans  un  précédent  travail 
qu'elle  affleure  immédiatement  au  nord  de  Doullens  à  l'altitude  de 
65°^.  Je  la  retrouve  à  Humbercourlau  fond  des  puits  et  sur  les  flancs 
de  la  vallée  à  l'altitude  de  140™.  11  y  a  là  une  indication  qui  pourra 
servir  à  l'étude  des  plissements  de  la  craie. 

Celte  marne  est  eu  feuillets  minces  légèrement  colorés  en  jaune, 
sur  la  surface  de  séparation  desquels  se  détachent  de  fines  arbori- 
sations rougeâtres,  d'ailleurs  d'une  fragilité  extrême.  Je  n'y  ai  pas 
trouvé  d'autre  fossile  que  T,  gracilis.  Elle  se  délite  spontanément 
dans  l'eau  et  si  on  soumet  la  pâte  à  la  lévigation,  il  reste  un  faible 
résidu  sableux  presque  uniquement  composé  de  spicules  et  de 
Foraminifères  :  ces  organismes  ont  leurs  loges  vides,  au  contraire  de 
ce  qui  s'est  produit  dans  la  craie  phosphatée,  où  tous  sont  remplis. 
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30  Existence  d'un  lambeau  fossilifère 
appartenant  au  calcaire  grossier  au  souich 

Dans  un  puits  creusé  au  sud  du  village,  situé  à  8  kilomètres  au 
nord  de  DouUens»  on  a  trouvé  une  plaquette  dont  quelques  frag- 
ments me  sont  parvenus. 

C'est  une  plaquette  de  5<''"  d'épaisseur  environ,  d'un  grès  à  assez 
gros  éléments,  et  portant  des  empreintes  très  nettes  de  fossiles  ;  les 
tests  ont  disparu,  mais  les  moules  internes  et  externes  sont  facile- 
ment reconnaissables.  Ce  sont  les  fossiles  de  Grignon.  Je  citerai  en 
particulier  quelques  Nummulites  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur 
l'attribution  de  ce  fragment  au  calcaire  grossier. 

Très  intéressé  par  cette  découverte,  je  me  suis  rendu  au  Souich, 
et  j'ai  exploré  tous  les  puits  des  environs  sans  rien  rencontrer  de 
semblable. 

J'ai  fait  alors  creuser  plusieurs  puits  au  voisinage  du  premier, 
qui  était  rebouché,  et  j'ai  fini  par  rencontrer  un  fragment  du  même 
grès;  ce  fragment  est  identique  au  point  de  vue  lithologique^  mais 
plus  petit. 

Les  témoignages  que  j'ai  recueillis  sur  place  ne  permettaient  pas 
d'ailleurs  de  conserver  le  moindre  doute  sur  l'exactitude  des  faits 

Le  fragment  fossilifère  s'est  trouvé  dans  un  puits  creusé  sur  le 
plateau  du  Souich,  à  l'altitude  de  140™  environ,  en  un  point  où  la 
craie  se  trouvait  à  une  faible  profondeur,  c'est-à-dire  sur  le  sommet 
d  un  clocher  ou  d'une  cloison  entre  les  poches.  Il  était  séparé  de  la 
craie  par  une  épaisseur  de  1°»  environ  d'argile  à  silex  entiers  et 
surmonté  par  le  bief  à  silex  cassés  ;  là,  il  n'y  avait  pas  de  sable  de 
remplissage. 

Le  fragment  plus  petit  que  j'ai  recueilli  se  trouvait  dans  une 
position  analogue. 

Je  ne  crois  pas  possible  d'attribuer  la  présence  de  ces  fragments 
en  ce  point  à  un  transport  ou  un  charriage  quelconque.  Je  les  crois 
en  place,  et  si  l'on  trouve  si  peu  de  témoins  analogues,  c'est  qu'en 
raison  de  la  très  faible  puissance  de  la  formation,  il  a  fallu  deux 
conditions  pour  leur  conservation  : 

!•  Que  la  roche  soit  uniquement  constituée  de  matières  insolu- 
bles de  manière  à  résister  à  la  décalcification  :  Partout  où  ce  grès 
était  cimenté  par  des  matières  calcaires,  il  s'est  désagrégé.  Or, 
il  est  probable  que  la  composition  entièrement  siliceuse  n'était 
qu'an  accident  local. 

14  Août  1894.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol    Fr.  —  23 
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2""  En  second  lieu  les  fragments  qui  se  sont  trouvés  ailleurs  que 
sur  le  sommet  des  clochers  de  craie  ont  subi  des  efforts  et  des 
frottements  violents,  par  suite  du  glissement  des  couches  les  unes 
sur  les  autres  à  mesure  de  l'approfondissement  des  poches: les 
exemples  cités  plus  haut  ne  laissent  pas  de  doute  à  cet  égard,  etseul 
un  silex  homogène  peut  résister  à  ces  efiorts  sans  se  pulvériser. 

Il  serait  néanmoins  du  plus  haut  intérêt  de  retrouver  de  nou- 
velles indications;  malheureusement,  ce  n'est  que  dans  les  puik 
creusés  pour  marnage  qu'on  peut  espérer  les  rencontrer  d'une 
façon  tout  à  fait  accidentelle  et  bien  certainement  fort  rare. 
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REMARQUES  SUR  LA  FAUNE  DU  GAULT  DANS  LE  JURA, 
par  M.  TAbbé  BOURGEAT  (1). 

L'aanée  dernière  j'ai  fait  connaître  à  la  Société  quelques  observa- 
tions que  j'avais  recueillies  sur  le  Gault  de  Lains  au  voisinage  de 
Saint-Julien  (Jura).  Je  désirerais  aujourd'hui  donner  la  liste  des 
fossiles  que  j'y  ai  recueillis  et  comparer  cette  faune  avec  celle  de 
trois  autres  lambeaux  de  Gault  qu'il  m'a  été  donné  d'observer  pré- 
cédemment ou  depuis  cette  époque.  Ces  lambeaux  sont  ceux  de 
Mouruans,  près  de  Nozeroy,  de  Leschères,  au  nord-ouest  de  Saint- 
Qaude  et  de  Viry,  vers  le  sud  de  cette  dernière  ville,  dans  la  direc- 
tion de  Bellegarde  ou  de  la  perte  du  Rhône. 

On  sait  qu'à  Lains  les  fossiles  se  rencontrent  dans  un  grès  gros- 
sier de  couleur  jaunâtre,  et  qu'à  Viry,  ils  sont  logés  dans  un  sable 
vert  argileux.  A  Mournans,  le  terrain  qui  les  renferme  est  presque 
aussi  gréseux  qu'à  Lains  ;  on  y  remarque  déjà  cependant  une  légère 
tendance  à  passer  à  l'argile  sableuse  verdàtre.  A  Leschère,  cette 
tendance  domine  et  le  grès  jaunâtre  n'a  plus  qu'une  faible  impor- 
tance. Il  est  presque  sur  le  point  de  s'efïacer.  J'ai  cru  remarquer 
qu'un  tel  changement  de  faciès  entraînait  un  changement  dans  la 
faune,  changement  insuffisant,  il  est  vrai,  pour  masquer  la  con- 
temporanéité  des  formations,  mais  assez  accusé  cependant  pour 
qu'il  mérite  attention.  Peut-être  que  des  recherches  plus  longues 
viendront  modifier  un  peu  mes  premières  idées  et  me  feront 
découvrir  des  fossiles  que  j'aurais  oubliés  ;  mais  je  ne  pense 
pas  que  mes  conclusions  en  seront  sérieusement  atteintes. 

Voici  les  listes  des  fossiles  que  j'ai  recueillis  aux  divers  affleu- 
rements susdits. 

Lorsque  ces  fossiles  sont  très  communs,  ils  sont  accompagnés  des 
deux  lettres  CC  :  la  lettre  G  veut  dire  qu'ils  sont  communs  ;  les 
lettres  AC,  qu'ils  sont  assez  communs,  et  les  annotations  Rou  RR 
signifient,  la  première  qu'ils  sont  rares,  la  seconde  qu'ils  sont  très 
rares. 


(1)  CommanicatioD  présentée  à  la  Kéance  du  18  Juin  1804;  manuscrit  remis  le  même 
]0Dr.  Epreuves  corrigées  par  Fauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  16  Juillet  1894. 
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FOSSILES    DE    LAINS 
CÉPHALOPODES 


Ammonites  mammillatus  Schlotheim.  T.C. 

»  Lyelli  Leymerie.  C. 

n  Deshayesi  Leymerie.  R. 

n  Beudantii  Brongniart.  C. 

n  auritus  Sowerb.  T.C. 

»  interruptus  Bruguière.  C. 

»  Parandieri  d'Orb.  R. 

»  in/latus  Sow  A.C. 

»  varicosus  Sow.  A.C. 

»  Milletianus  d'Orb.  R. 

»  Rouyanus  d'Orb.  R.R. 


Ammonites  varians  Sow.  R.R. 

Nautilus  Clementinus  d'Orb.  C. 

Hamites  virgulatus  BrongnUrt.  C. 

A  nisoeeras  perarmatus  Pictet  et  Campicbe  R.R. 


»         alternatus  Mantell. 

»         Saussureanus  Pictet. 
A  ncy laceras  Nicoleti  Pictet  et  Campicbe. 
Seaphites  Meriani  Pictet  et  Campicbe. 

»         œqualis  Sow. 
Belemnites  minimus  Listen. 


RR. 
RR 
R.R. 
R.R. 
R.R. 
A.C. 


GASTÉROPODES 


Pteroceras  bicarinatum  d'Orb.  R.R. 

Aporrhaïs  cingulata  Pictet  et  Roux.  R.R. 

»          marginata  Sow.  T.C. 

»          Or6t(7nya/ia  Pictet  et  Roux.  R.R. 

»          Robinaldina  d'Orb.  R. 

Pleurotomaria  gurgilis  d'Orb.  T.C. 

Solarium  ornatum  d'Orb.  C. 

»          ToUotianum  Pictet  et  Roux.  T.C. 

»          granulatum  Morris.  C. 

Turbo  Thurmanii  Pictet  et  Campicbe.  R.R. 

»       Ka/anj7tn£en5ts  Pict.  et  Camp.  R.R. 

»      iSaitc^cF  cructA  Pictet  et  Camp.  R.R. 


Turbo  Dubisiensis  Pictet  et  Campicbe.  R. 

Cerithium  ornatissimum  Deshaye».  T.C. 

Fusus  Vraconnensis  Pictet  et  Campicbe.  C 
Tylostoma  gaultinum  Pictet  et  Campicbe.    C. 

Natica  Martinii  d'Orb.  A.C. 

»       Ervyna  d'Orb.  C. 

»       excat-ata  Michelio.  A.C. 

»      gaultina  d'Orb.  T.C. 

Avellana  Dupiniana  d'Orb.  T.C. 

«         alpina  Pictet  et  Roux.  RR« 

Pseudomelania  Jaccardi  Pict.  et  Camp.  R. 


Periploma  Robinaldina  d'Orb. 
Thetis  minor  Sow. 
Arca  consobrina  d'Orb. 
Nucula  ovata  Mantell. 

»       scapha  d'Orb. 

»       subrecurva  Philipps. 

n       pectinata  Sow. 

n        bivirgata  Fitton. 


Rhynchonella  grasiana. 


Hemiasier  minimus. 


LAMELLIBRANCHES 

A.C.        Panopea  aeutisuleata  d'Orb.  R.R. 

R.R.        Pecten  asper  Lamarck.  R.R. 

R.R.     .    Plicatula  plaeunea  iMBurck.  R.R- 

R.R.  Venus  Vibrayeana  d'Orb.  R.R. 
R.R.        Inoceramus  conceiUricus  Parkiasoo.        T.C. 

R.R.                 »           suleatus  Sow.  R.R. 

R.        Oslrea  haliotidea  d'Orb.  R.R. 

C. 

BRACHIOPODES 

R.R.        Terebratula  praelonga»  R- 

ECHINODERMES 

R.        Hemiaster  Riceordeanus .  RR- 


On  voit  que  là  les  Lamellibranches  sont  rares,  si  ce  n*est  17noce 
ramus  conceniricus  et  que  les  Gastéropodes,  par  contre,  sont  fort 
abondants. 
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FOSSILES    DE 

MOURNANS 

Ammonites  mammillatus. 

c. 

Venericardia  Constantii. 

R. 

Hamites  atteauatus. 

A.C. 

Venus  Vibrayeana. 

R. 

Natira  gaultina. 

C. 

Opis  Hugardiana. 

R. 

n      CArmentina , 

C. 

Inoeeramus  coneentricus. 

T.C. 

AvtUana  Dupiniana, 

C. 

Ostrea  Rauliniana  d  Orb. 

R. 

Phasianella  gaultina. 

C. 

Serpula  gordialis  Schlolh. 

R. 

Cnrdium  rentricfuum. 

c. 

Ici,  comme  à  Lains,  peu  de  Lamellibranches,  si  ce  n'est  toujours 
Vlnoceramm  amcentricus.  Abondance  assez  considérable  de  Gasté- 
ropodes. Les  individus  d'une  même  espèce  y  fourmillent  cependant 
moins  qu'à  Lains. 

FOSSILES    DE    LESCHÈRES 


Ammonites  mammillatus. 

C. 

Tylostoma  gauUinum. 

A.C. 

»          splendens  Sow 

R.R. 

Natica  gaultina. 

C. 

n          Lyelli. 

R. 

Solarium  ornatum. 

C. 

»          Parandieri. 

R. 

Panopea  arduennensis . 

R. 

»          rarieosus. 

R. 

Cardium  ventricosum. 

C. 

RosttUaria  simplex  dOrb. 

C. 

Venus  Vibrayeana. 

A.C. 

Apùrrhaîs  obtusa  Piclet  et 

Campiche. 

C. 

Nucula  ovata. 

C. 

En  cette  troisième  localité,  les  Lamellibranches  et  les  Gastéropodes 
se  balancent  à  peu  près.  Chaque  espèce  des  uns  et  des  autres  est 
représentée  par  un  nombre  convenable  d'individus.  Les  Ammo- 
nites paraissent  assez  rares,  si  ce  n'est  Y  Ammonites  mammillatus. 

FOSSILES   DE  VIRY 


Amm«Hite*  mammillatus. 

C. 

Avellana  Dupiniana. 

A.C 

»          Parandieri. 

R. 

Solarium  ornatum. 

A.C 

»          Raulinianus. 

C. 

Pleurotomaria  gurgitis. 

A.C 

»          .miletianus. 

R. 

Thetis  minor. 

c 

■         inflatus. 

R. 

Venus  Vibrayeana. 

c 

»          auritus. 

A.C. 

»       fragilis . 

A.C 

»         interruptus. 

R. 

Inoeeramus  coneentricus. 

T.C. 

^fnutilus  Clementinus. 

A.C. 

»           sulcatus. 

T.C 

Hnmitf^s  nttenuatus. 

A.C. 

Terebratula  Dutempleana. 

A.C 

Xntiea  gaultina. 

A.C. 

ffemiaster  buffo. 

A.C 

Aporrhaîs  marginata. 

A.C. 

Holaster  levis  ? 

R 

Dans  cette  dernière  localité,  ce  sont  les  Lamellibranches  qui 
offrent  généralement  la  plus  grande  richesse  en  individus.  Les 
Gastéropjdes  semblent  au  contraire  se  montrer  moins  abondants. 
On  y  voit  pulluler  Vlnoceramus  sulcatus  qui  est  à  peine  représenté 
à  Lains.  Les  Ammonites  par  contre  paraissent  peu  nombreuses 
et  aussi  rares  qu'à  Leschères. 
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Ua  fait  intéressant  à  noter  c*est  qu'à  égalité  de  taille  VAmmonitft 
mammillatus  est  beaucoup  plus  armée  de  mamelons  dans  le  faciès 
gréseux  de  Lains,  que  dans  le  faciès  argilo-sableux  de  Viry.  VAm- 
monites  inteiTuptus  sl  les  côtes  aussi  plus  fortes. 

La  conclusion  générale  qui  peut  se  dégager  de  cette  première 
comparaison  du  Gault  jurassien  est  que  : 

1®  Les  Gastéropodes  paraissent  avoir  trouvé  dans  le  faciès  gréseux, 
jaunâtre  deLaius  et  de  Mournans  des  conditions  de  vie  plus  favo- 
rables que  les  Lamellibranches. 

2o  Que  les  Lamellibranches,  par  contre,  se  sont  plus  mullipliés 
que  les  Gastéropodes  dans  le  faciès  argilo-sableux  de  Viry. 

30  Que  les  Céphalopodes,  les  Ammonites  surtout,  ont  préféré  le 
faciès  gréseux. 

4**  Qu'un  certain  nombre  d'entre  ces  Ammonites  y  ont  acquis  un 
test  plus  tuberculeux  pour  pouvoir  sans  doute  résister  plus  avanta- 
geusement aux  chocs  des  matériaux  que  la  vague  ou  les  courauts 
ne  manquaient  pas  de  remuer  dans  un  milieu  si  agité. 

J'ajouterai  pour  terminer  cette  note  qu'une  rectification  récente 
du  chemin  de  la  Ferté,  près  de  Saint-Laurent,  m'a  permis  de  cons- 
tater que  la  base  de  la  mollasse  marine  en  ce  point  est  constituée 
par  des  débris  remaniés  du  Gault.  J'en  conclus  que,  si  les  autres 
étages  du  Crétacé  se  sont  déposés  là,  ils  n'y  ont  acquis  qu'une 
faible  puissance  ou  qu'ils  se  trouvaient  déjà  enlevés  par  l'érosion 
lorsque  la  mollasse  marine  s'est  tormee. 
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SUR  LES  FOSSILES  CRÉTACÉS  DE  LA  VALLÉE 
DE  LA  NIVE  (BASSES  PYRÉNÉES), 

par  M.   P.  W.  STUART-IENTEATH  (1). 

Depuis  la  publication  du  travail  détaillé  de  d'Archiac  sur  les 
Corbières,  il  y  a  trente-cinq  ans,  un  grand  nombre  d'observateurs 
ont  développé  et  complété  la  géologie  de  la  moitié  orientale  des 
Pyrénées.  Dans  la  moitié  occidentale,  j*ai  travaillé  presque  seul,  et 
dans  le  but  fie  recueillir  des  conclusions  pratiques  au  moyen  de  la 
comparaison  des  observations  stratigrapbiqueset  paléontologiques, 
maintenues  distinctes  et  interprétées  sans  idées  préconçues.  L'ap- 
plication de  cette  méthode,  à  une  région  où  tout  était  encore  à 
faire,  me  parait  déjà  fournir  quelques  résultats  significatifs,  qui 
seront  commodément  mis  en  lumière  par  Texamen  des  fossiles  de 
la  vallée  qui,  entre  Camboet  Bayonne,  traverse  le  Crétacé  du  ver- 
sant français  des  Pyrénées. 

La  base  de  ce  terrain  est  formée,  dans  le  bassin  de  la  Nive,  par 
desgrès  et  calcaires  analogues  au  Tourtia  cénomanien  delaBelgique, 
et  dont  la  partie  calcaire  est  représentée  parle  calcaire  à  Caprina 
adversade  Sare,  et  la  partie  gréseuse  par  les  grès  à  Ammonites, 
inflatus  que  j'ai  signalés  près  d'Irun.  Comme  dans  le  Tourtia,  il 
est  impossible  de  séparer  le  grès  du  calcaire,  car  le  passage  est 
absolument  irrégulier  Tant  dans  le  bassin  de  la  Nive  que  dans  celui 
d'Orthez,  la  base  du  Flysch  présente,  au-dessus  des  calcaires  et 
grès  cénomaniens,  un  horizon  caractérisé  par  la  présence  de  blocs 
souvent  composés  de  Brachiopodesbien  conservés.  Ces  Brachiopodes 
sont,  à  Ihins,  sur  la  Nivelle  : 

Terebratula  obesa  Sow. 
Terebratula  Nervensis  d'Arch. 
Rhynchonella  scaldisensis,  d'Arch.  . 

(I)  Communication  faite  dans  la  séance  du  18  Juin  1894;  manuscrit  remis  le 
20  Juin.  Epreuves  corrigées  par  Fauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  16  Juillet  1894. 

Pour  aider  à  la  compréhension  des  renseignements  succincts  de  cette  note, 
raatear  a  présenté  une  petite  carte  publiée  dans  les  Comptes-rendus  de  TAcadéniie 
des  Sciences  du  11  juin  1894.  Il  désire  faire  remarquer  que  le  petit  massif  noir, 
en  forme  de  clef,  placé  sur  cette  carte,  au  N.-O.  de  Goizuela,  est  une  tache  d'encre 
quin^existe  pas  dans  la  carte  manuscrite,  ni  sur  les  premières  épreuves. 
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Ces  formes  du  Tourtia  sont  accompagnées  de  petites  TerebrateUa 
désignées  par  Leymerie  T.  crassicosîa,  et  voisines  de  la  T.  Delbosi, 
très  fréquente  dans  les  calcaires  crétacés  des  Pyrénées.  J'ai  trouvé 
en  outre  à  Ihins  un  Pecten  ressefnblant  à  P.  Passyi  d'Archiac,  du 
Tourtia.  A  Salles-Magiscard,  près  d'Orthez,  on  trouve  dans  un  bloc, 
signalé  par  M.  Sennes,  des  Terebratules  également  du  Tourtia,  et 
que  Ton  peut  regarder  comme  des  formes  de  la  T.  hiplicata  Sow., 
du  Cénomanien  de  l'Angleterre.  Dans  cette  dernière  localité,  j'ai 
signalé  la  présence  de  fossiles  ressemblant  à  des  formes  peu 
caractéristiques  du  Gault  et  accompagnés  de  Magas  pumilus  Sow. 
On  ne  peut  douter  que  cet  horizon  à  Brachiopodes  représente  un 
même  rivage  à  la  base  du  Flysch. 

M'étant  préparé  aux  étudespaléontologiquesà  la  Faculté  de  Méde- 
cine d'Edimbourg  et  à  l'Ecole  des  Mines  de  Londres,  j'ai  acquis 
dans  ces  écoles  une  profonde  méfiance  envers  la  paléontologie  stra- 
tigraphique  qui  prétend  se  passer  de  la  stratigraphie.  J'ai  donc 
soumis  mes  fossiles  d'Ihins,  en  4880,  à  MM.  Etheridge,  Fischer, 
Hébert  et  Munier-Chalmas,  qui  m'ont  indépendamment  assuré 
qu'ils  étaient  jurassiques.  J'ai  donc  essayé  d'interpréter  la  strati- 
graphie, qui  les  plaçait  dans  le  Crétacé,  au  moyen  de  la  thé4irie  des 
Klippen,  et  plus  tard  au  moyen  de  l'hypothèse  de  fossiles  dérivés 
des  formations  plus  anciennes.  Mes  observations  depuis  l'époque  en 
question,  m'ont  fait  rejeter  ces  hypothèses  provisoires  et  revenir  i 
la  conclusion  que  mes  propres  déterminations,  dans  ce  cas,  comme 
dans  beaucoup  d'autres,  valaient  autant  que  les  déterminations 
plus  théoriques,  et  que  la  stratigraphie  sans  hypothèses  était  le 
meilleur  guide  dans  les  montagnes. 

Dans  ces  conditions,  j'ai  accompagné  à  Ihins,  à  Cambo,  etc.,  un 
représentant  autorisé  de  la  stratigraphie  paléontologique,  dont  les 
méthodes  et  les  résultats,  acceptés  et  cités  partout,  m*ont  utilement 
édifié  sur  la  manière  d'établir  et  de  confirmer  l'existence  des  sous- 
étages  qui,  depuis  quelques  années,  se  multiplient  d'une  façon 
remarquable. 

M.  Sennes  a  d'abord  classé  les  gisements  d'Ihins  et  de  Salles- 
Magiscard,  dans  le  Néocomien,  et  plus  tard  il  a  classé  le  premier 
dans  l'Aptien  inférieur  et  le  second  dans  le  Gault,  toujours  avec  | 
une  égale  certitude,  et  en  dénonçant  l'ignorance  des  géologues  du  | 
pays.  Pour  lui,  les  Terebratules  d'Ihins  sont  «  de  grosses  Terebra- 
tules rappelant  Terehratula  Montoni  d'Orb.  »  Bien  que  je  lui  ai  (ait 
part  de  mes  observations,  et  des  déterminations  précitées,  en  lui 
montrant  la  carrière,  il  ne  s'est  pas  préoccupé  de  cette  très  belle 
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(aune,  mais  il  affirme  qu'il  a  trouvé  à  Ihios  «  les  mômes  fossiles  » 
que  ceux  que  je  lui  ai  indiqués  de  Tautre  côté  de  la  vallée.  Ces 
derniers  fossiles,  que  je  n'ai  jamais  pu  trouver  à  Ihins,  bien  que 
j'aie  depuis  longtemps  à  peu  près  épuisé  la  carrière,  sont  la 
RhynchoneUa  lata  Sow.  et  des  Orbitolines,  que  j'avais  signalées 
partout  dans  les  calcaires  cénomaniens  de  la  région.  Les  échantil- 
lonsque  M.  Sennes  m'a  prié  de  lui  envoyer,  lui  ont,  selon  sa  lettre 
de  réponse,  permis  de  déterminer  les  espèces  d'Orbitolines  trouvées 
ailleurs,  et  il  les  a  publiées  comme  0.  conoidea,  0.  discoidea  et 
0.  aperta,  tout  en  affirmant  six  fois  dans  sa  thèse  que  je  classais 
dans  le  Jurassique  la  falaise  que  je  lui  ai  montrée  sur  place  comme 
certainement  crétacée,  et  dont  je  lui  ai  envoyé  les  Orbitolines. 

Des  fossiles  crétacés,  que  je  lui  ai  également  signalés  entre 
Âscain  et  Sare,  lui  ont  également  fait  dire  six  ou  sept  fois,  dans  la 
même  thèse,  que  je  plaçais  dans  le  Lias  les  couches  d'une  carrière 
qui  est  superposée  à  une  carrière  de  gypse,  et  pour  laquelle  j'avais, 
dans  mes  notes,  déclaré  suspendre  toute  conclusion,  lui  ayant 
expliqué  sur  mes  cartes  détaillées,  ses  relations  incontestables  avec 
le  Crétacé,  bien  que  le  gypse  se  présente  immédiatement  au-dessous 
et  en  face  de  la  carrière.  Les  Orbitolines  trouvées  en  face  d'ihins, 
ainsi  que  celles  que  j'ai  signalées  à  M.  Sennes  entre  Ascain  et 
Sare,  et  dont  il  a  pu  examiner  mes  échantillons  à  la  Sorbonne, 
sont  précisément  semblables  à  celles  qui  se  trouvent  dans  les 
gisements  incontestablement  cénomaniens,  et  il  a  lui-même  déclaré 
que  son  Flysch  cénomanien  est  caractérisé  par  0.  conoidea  et 
0.  discoidea.  Quant  à  la  RhynchoneUa  lata  (ou  latissima)  Sow.,  elle 
est  fréquente  dans  les  calcaires  cénomaniens  de  toute  cette  partie 
des  Pyrénées  et  elle  est  regardée  par  Davidson  comme  «  une  espèce 
essentiellement  cénomanienne  »,  M.  Sennes  ayant  cité  à  rebours 
Davidson  et  Sowerby  à  cet  égard  (1). 

Quant  aux  Brachiopodes  de  Salles-Magiscard,  M.  Sennes  les  a 
nommés  Terebratula  Dutemplei  d'Orb.  Ayant  montré  dix  exemplaires, 
extraits  d'un  bloc  spécialement  signalé  par  M.  Sennes  comme 
contenant  cette  espèce,  M.  Munier-Chalmas  m'a  assuré  qu'on  ne 
peut  nullement  les  assimiler  à  l'espèce  en  question.  Ter.  stl.Moutoni 
d'Orb.  et  T,  tamarindus Sow. xhées  dans  la  môme  localité,  sont  faciles 
à  confondre  avec  des  espèces  du  Tourtia,  et  T,  sella  Sow.,  ajoutée  dans 

(t)  La  RhynchoneUa  latissima  Sow.  est  placée  dans  le  Cénomanien  dans  toutes 
les  meilleures  collections,  et  notamment  à  la  Sorbonne,  où  elle  se  trouve  dans  le 
tiroir  du  Toartia  céDomanien  de  Belgique. 
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]a  liste  générale  de  M.  Seunes,  mais  oubliée  dans  ses  coupes,  ne 
me  paraît  pas  mériter  la  discussiou  dont  elle  est  susceptible. 

La  base  des  terrains  crétacés  de  la  Nive  étant  donc  cénoma- 
nienne  et  le  Flysch  qui  recouvre  cette  formation  étant  recouvert  en 
stratification  parfaitement  normale  par  le  Sénonien  de  Bidart,  à 
faune  comparable  à  celle  de  Gosau,  il  est  possible  de  discuter  la 
question  de  l'âge  des  faunes  de  Laduch  et  Ste  Barbe  (d*Ustarilz) 
que  j'ai  trouvées  entre  les  deux  affleurements  ainsi  définis.  Pour 
ces  faunes,  j'ai  procédé  de  même  que  dans  le  cas  d'Ihins.  J'ai  prié 
M.  Barrois,  qui  a  réformé  tout  le  Crétacé  de  l'Angleterre,  d'exa- 
miner ces  faunes  curieuses.  Il  les  a  déteruiinées  comme  formées 
d'un  assemblage  d'espèces  nettement  turonienues.  M.  Seunes,  qui 
avait  déjà  placé  leur  terrain  dans  le  Néocomien,  en  signalant  les 
erreurs  des  géologues  qui  le  plaçaient  dans  le  Crétacé  supérieur,  a 
ensuite  déterminé  les  fossiles  qu'il  a  vus,  comme  une  faune  du 
Gault. 

Ayant  fait  remarquer  que  les  déterminations  de  M. Barrois  m'obli- 
geraient à  introduire  une  modification  importante  dans  les  cartes 
que  j'avais  publiées,  j'ai  d'abord  cherché  à  compléter  la  fauue,  et 
essayé  de  la  comparer  aux  espèces  du  Gault.  Ayant  trouvé  que  les 
espèces  ne  concordaient  presque  jamais  avec  les  types  du  Gault, 
avec  lesquelles  ils  présentaient  plus  ou  moins  de  ressemblance,  j'ai 
essayé  de  les  comparer  aux  types  de  Plans  d'Aups,  Martigues,  etc., 
de  Provence,  qui  occupent  une  situation  stratigraphique  très  ana- 
logue, etqu'on  a  successivement  attribués  au  Provencien,Campanien 
inférieur,  Campanien  supérieur,  etc.,  comme  on  a  attribué  la  faune 
de  Bidart  successivement  au  Cénomanien,  Santonien,  Campanien 
inférieur  et  Campanien  supérieur.  A  travers  toutes  ces  attributions, 
la  certitude  d'une  situation  assez  analogue  m'a  paFU  percer.  J'ai, 
en  effet,  par  mes  propres  déterminations,  réuni  la  liste  suivante  des 
fossiles  que  j'ai  trouvés  à  Laduch  et  Sainte-Barbe,  avec  quelques 
échantillons  trouvés  par  M.  Gorceix.  Je  puis  dire  que  le  niveau  est 
bien  certainement  le  même,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  une 
distinction  entre  les  deux  gîtes. 

Turritella  Coqunndiana  d'Orb.,  Son.  Cardium  hillanum  Sow.  Gosau. 

Jouira  quadrirostnta  Gold.  Tiimn.  Oriihium  Gardanence  Math.  Sén. 

Trigo/tia  Lamarkii  Mat.  Céii.  Fusus  marticenHs  Math.  Sén. 

Ostrea  earittata  Link.  Gosau.  JVatira  c(  iyrata  Sow.  Gosau. 

Crassatclla  regularis  d'Orb.,  Sén.  OtrvUia  cf  Cosnensis  Picl.  et  de  L.  Tur. 

Area  carinata  Sow.  Turon.  Epiaster  cf  aquifanieus  d'Orb.  Sén. 

Panojmi  rustica  Zilt.  (uisnii.  Turriipfla  cf  cesticulosa  Miith.  Turon. 

Astartr  (itirrangeri  d  Orl).  On.  Terebratula  tornacrnsis  dVrch.  (Vn. 

HhynchoHflla  difformh  Oofr.  Turon.  Plicatula  aspera,  Sow.  Gosiiu. 
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Cyprina  d  erassidentata  Ziltel.  Gosau.  Sealaria  cf  Gaslina  d'Orb.  AJhien. 

Cyprina  cf  cyeladiformis  Zittel.  Go»au.  Venrricardia. 

Ceriikium  cf  Vairriœ  Vern.  ol  Lor.  Solarium. 

PeeUn  interstriatus  \jpym.  Gén.  Pinna. 

Pecten  nov.  sp.  voisine  de  Gotdfussi.  Troehocyathus  Gosaii. 

Xueula  cf  oi;afa  Mant.  Alhien.  Orbitolina  conrava  Gomaii. 
Avtllana  nullement  suh.-inera.isata  et  plus  voi-  »  aperia. 

sine  de  deeurtata  de  Gosau.  Nueula  bivirgata  Fitton. 

Dans  toute  cette  faune,  il  y  a  deux  espèces  qui  soïit  particuliè- 
rement bien  caractérisées  :  ce  sont  la  Turritella  Coquandiana  et  le 
Cerithium  Valeriœ.  La  première  est,  dans  mes  échantillons  trouvés 
par  M.  Gorceix  à  Laduch,  identique  au  type  de  d'Orbigny,  prove- 
nant de  Provence,  et  absolument  différente  des  espèces  comparables 
du  Gault.  La  deuxième  présente  une  ditlérence  analogue  avec  le 
type  de  TAlbien,  et  Ton  sait  qu'une  forme  comparable  se  trouve 
dans  le  Nummulilique  de  Tlnde.  La  Nncula  bivirgata  est  la  seule 
espèce  qui  présente  une  difficulté  apparente.  Mais  je  ne  connais 
aucune  raison  sérieuse  pour  admettre  que  l'ornementation  excen- 
trique de  cette  Nucule,  différemment  appréciée  par  Pictetet  d'Orbi- 
gny,  puisse  servir  à  caractériser  un  sous-étage.  Pour  M.  Barrois, 
celte  Nucule  était  incertaine  comme  espèce  ;  pour  moi,  elle  est  bien 
la  bivirgata,  et  elle  prouve  que  cette  forme  n'est  pas  caractéristique 
du  Gault. 

La  discussion  de  la  faune  de  Bidart  ne  serait  pas  ici  à  sa  place, 
car  elle  est  bien  représentée  à  droite  et  à  gauche  de  la  Nive,  mais 
presque  supprimée  dans  cette  vallée  par  les  ophites.  Il  suffit  de 
faire  remarquer  que  cette  faune,  analogue  à  celle  du  Sénonien  de 
Gosau,  caractérise  les  roches  crétacées  qui  affleurent  au  nord  ainsi 
qu'à  Test  et  à  Touest  des  roches  de  Laduch. 

On  peut  dans  ce  cas,  ou  bien  supposer,  avec  M.  Seunes,  la 
présence  de  grandes  failles  dont  rien  ne  décèle  la  présence,  et  les 
dessiner  sans  avoir  constaté  sur  le  terrain  aucun  des  indices  qu'on 
doit  prévoir  dans  le  cas  où  ces  failles  existent  ;  ou  bien  on  peut 
admettre  que  M.  Seunes  n'a  pas  étudié  le  terrain  et  accepter  les 
renseignements  de  tous  les  observateurs  qui  l'ont  étudié  et  qui  n'ont 
pas  voulu  dessiner  des  failles  dont  il  n'y  a  aucune  preuve  (1). 

J*ai  constaté  dans  les  Pyrénées  occidentales  la  présence  des  faciès 
Corallien,Albien,  Cénomanien,FIysch,  Muschelkalk,  Marnes  irisées, 
Schistes  lustrés,  et  encore  d'autres,  dont  aucun  n'est  restreint  à  un 

(1)  Les  lignes  de  raccordement  dessinées  par  M.  Gorceix  sont  théoriques.  Le 
travail  admirable  de  MM.  Crouzet  et  de  Freycinet  est  contraire  à  la  présence  de 
(ailles  da  genre  en  quesUon.  M.  Genreau  a  confirmé  leur  absence. 
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sous-étage,  ni  même  à  un  étage,etdontIa  plupart  sont  accompagnés 
de  fossiles  que  les  spécialistes  les  plus  exercés  ne  peuvent  pas 
distinguer.  Je  suis  convaincu  que  ces  faciès  remarquables  sont 
suffisants  pour  dévoyer  complètement  tout  débutant  dans  la  science, 
et  pour  cette  raison,  j*ai  réservé  dans  mes  carnets  les  trois  quarts 
des  observations  sur  le  terrain  que  je  poursuis  depuis  plus  de  vingt 
ans.  Dans  la  vallée  de  la  Nive,  comme  dans  toute  la  chaîne  des 
Pyrénées,  l'étude  détaillée,  et  sans  hypothèses,  de  la  stratigraphie, 
m'a  lait  comprendre  qu'une  nouvelle  géologie  est  destinée  à  sortir 
des  explorations  des  montagnes,  qui  ne  sont  pas  depuis  très  long- 
temps à  la  mode.  Cette  géologie  me  parait  destinée  à  remplacer 
celle  des  plaines,  qui  s'est  depuis  longtemps  figée  dans  le  langage 
de  la  science.  Il  convient  de  terminer  l'étude  des  Alpes,  et  de  com- 
mencer sérieusement  l'étude  des  Pyrénées,  avant  de  formuler  les 
principes  nouveaux.  Mais  on  peut  déjà  prévoir  que  les  étages  et 
les  sous  étages,  avec  toute  la  stratigraphie  baroque  qui  est  néces 
sitée  par  leurs  exigences  théoriques,  disparaîtront  pour  faire  place 
à  une  stratigraphie  pratique  et  uti]e,qui  aidera,au  lieu  deconfondre, 
les  arts  qui  sont  le  complément  de  la  géologie.  Depuis  Baltzer,  on 
a  suivi  une  route  étrange,  et  l'exception  et  le  rare  sont  bien  près  de 
se  formuler  comme  la  règle.  Quand  nous  connaîtrons  au  moins 
deux  chaînes  de  montagnes  avec  une  certitude  qui  ne  variera  pas 
du  jour  au  lendemain,  et  quand  les  observations  sérieuses  de  tous 
les  grands  géologues  seront  respectées  comme  elles  le  méritent,  au 
lieu  de  servir  de  cible  aux  attaques  les  moins  justifiées,  on  pourra 
conclure  à  des  principes  réellement  pratiques.  M.  Suess  a  posé  la 
question  «  qu'est-ce  qu'une  formation  ?  )>  11  a  voulu  répondre  en 
nous  ramenant  à  la  mer  universelle  de  Werner,  afin  de  réhabiliter 
les  étages  de d'Orbigny,insoutenables  devant  la  théorie  darwinienne. 
Je  répondrais  à  sa  question  par  une  autre.  C'est  en  cherchant 
la  signification  des  faciès  que  nous  aurons  la  clef  de  la  significa- 
tion des  étages,  et  surtout  des  sous-étages,  et  dans  la  réponse  à 
la  question  «  Qu'est-ce  qu'un  faciès  ?  »  me  paraît  renfermé  l'avenir 
delà  géologie.  Mes  études  pratiques  ayant  commencé  dans  les  îles 
de  la  Méditerranée  et  surtout  de  la  Grèce,  et  les  premiers  musées 
que  j'ai  pu  étudier  étant  ceux  de  Vienne,  j'ai  naturellement  pensé 
au  Flysch,  aux  Klippen  et  aux  faciès,  en  cherchant  à  comprendre  les 
Pyrénées.  Les  réponses  que  j'ai  reçues  me  font  regretter  de  ne  pas 
avoir  gardé  le  silence,  mais  le  Bulletin  des  Services  de  la  Carte  a 
déjà  publié  à  peu  près  toutes  les  conclusions  que  j'ai  émises,  et  qu'on 
a  d'abord  traités  d'absurdes,  tout  en  introduisant  dans  les  cartes 
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officielles  le  contraire  de  chaque  fait  que  j'avais  constaté.  Je  ne 
donnerais  pas  ici  la  liste  instructive  des  contradictions  en  question, 
mais  je  prierai  les  géologues,  et  surtout  les  débutants,  de  s'occu- 
per, dans  les  Pyrénées,  surtout  de  la  question  des  faciès,  car  ils 
finiront  par  reconnaître  que  les  Leymerie,  les  Pouech,  les  de 
Vemeuil,  les  Duf rénoy,  ont  eu  pleinement  raison  en  appliquant  à 
la  chainequ'ils  ont  étudiée  une  méthode  absolument  contraire  à  celle 
dont  on  a  déjà  pu  apprécier  des  exemples  suffisants.  La  distinction 
claire  entre  la  théorie  et  les  faits  d'observation  est  ce  qui  caractérise 
les  écrits  de  ces  observateurs,  et  pour  moi,  constitue  la  différence 
entre  l'utile  et  le  nuisible  en  géologie. 

Note  ajoutée  par  l'auteur  après  Vimpresiion,  —  Mes  assertions  paléontologiques 
sont  fondées  sur  les  échantUlons  de  provenance  certaine  des  meilleures  collections. 
Après  Texamen  personnel  sur  le  terrain,  qui  n'est  pas  praticable  partout,  les  docu- 
menta en  quesUoD  me  paraissent  les  plus  sérieux. 

Sowerby  a  changé  le  nom  7.  lata  en  7.  latissima  pour  la  raison  que  le  nom  7.  lata 
avait  d4ià  servi  pour  une  espèce  jurassique  (Voir  Davidson,  que  M.  Seunes  prétend 
citer).  M.  Seunes  cite  cet  i.  lata  partout  dans  l'Aptien,  et  introduit  dans  la  paléon- 
tologie une  simple  citation  à  rebours.  Cette  confusion  est  la  base  principale  de  ses 
attaques.  Ayant  gardé  le  silence  depuis  1887  jusqu'à  18di,  ]'ai  cru  devoir  intervenir 
pour  des  raisons  qui  me  paraissent  essentielles  dans  Tintérêt  de  la  science. 
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NOTES  STRATIGRAPHIQUES  ET  PALÉONTOLOGIQUES 
SUR  LA  PROVINCE  DE  BURGOS 

par  M.  LARRAZET  (1). 

(PI.  XIII). 

I 

Note  sur  Pextrémité  occidentale  du  massif  silurien 
de  la  Cordillère  celtibérique 

La  région  dont  j'étudierai  en  détail  la  constitution  géologique 
dans  un  travail  ultérieur  comprend  Textrémité  occidentale 
d'un  massif  (fig.  1)   constitué  essentiellement  par  des  phyllades 

Fig.  1.  —  Extrémité  occidentale  du  Massif  silurien  de  la  Cordillère  celtibériqoe. 
V,  Coupe  (Fig. 3) 


l*r  Coupe  (Fig  2) 


Éclielld  1  :  (foo.ooo 


1,  Phyllades  et  quartzites;  2,  Carboniférien  supérieur  (poudingues;  grès  et  schistes 
à  empreintes  végétales  caractéristiques)  ;  3,  Trias;  4,  Première  bande  de  calcaire 
marneux  jurassique;  5,  Infracrétacé. 

(1)  Note    présentée  à   la   séance  du  18  juin  1894;   manuscrit  remis  le  25  juin. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur,  parvenues  au  Secrétariat  le  6  juillet  1894. 
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auxquels  s'ajoutent  des  couches  beaucoup  moins  nombreuses  de 
quartzites.  Ces  roches  ont  tout  à  fait  l'apparence  de  celles  de  la 
Montagne-Noire  où  M.  Bergeron  a  découvert  la  faune  primordiale; 
on  n'y  a  pas  encore  trouvé  de  fossiles,  cependant  étant  donné  leur 
faciès,  je  les  considère  comme  siluriennes  à  l'exemple  de  tous  les 
auteurs  qui  les  ont  mentionnées.  Elles  forment  dans  la  province  de 
Bui^os  la  Sierra  de  la  Demanda  dont  la  partie  principale  est  limitée 
à  l'ouest  par  une  ligne  de  20  kilomètres  environ,  qui  passerait  par 
les  villages  de  Uzquiza,  Villorobe,  Pineda  de  la  Sierra  et  Iglesia 
Pinta.  A  l'est  de  cette  ligne,  on  ne  trouve  sur  de  grands  espaces  que 
des  phyllades  et  des  quartzites  et,  d'ordinaire,  à  des  altitudes  rela- 
tivement très  élevées  (de  1600  à  2134  ^);  mais  à  l'ouest,  ces  roches 
forment  trois  bandes  longues  et  étroites  dont  l'altitude  va  en  décrois- 
sant (de  1600  à  llOO"»). 

La  bande  la  plus  méridionale  se  détache  de  la  partie  principale 
du  massif  aux  environs  de  Iglesia  Pinta  et  se  termine  au  S.-O.  de 
Palazuelosdela  Sierra.  Sa  direction  est  E.S.-E.  O.N.-O.  et  sa  longueur 
de  15  kilomètres  environ.  On  la  voit  entre  Tinieblas  et  San  Millàn 
(Fig.  3),  entre  Palazuelos  et  Mazueco  (Fig.  2),  etc.  La  seconde, 
longue  de  12  kilomètres,  se  sépare  du  massif  principal  entre  Pineda 
et  Iglesia  Pinta;  elle  est  encore  dirigée  E.S.-O.  O.N.-O.,  sauf  près 
de  son  extrémité  occidentale  où  elle  se  recourbe  vers  le  S.-O.  de  façon 
à  rétrécir,  aux  environs  de  Palazuelos  de  la  Sierra,  l'étroite  et  pro- 
fonde échancrure  qui  existe  entre  elle  et  la  précédente.  Cette 
échancrure  est  formée  de  Jurassique  et  surtout  de  Trias;  c'est  un 
golfe  triasique  dont  la  partie  rétrécie  constitue  ce  que  j'ai  appelé  le 
€  détroit  triasique  de  Palazuelos  de  la  Sierra  ».  La  troisième  bande, 
longue  de  7  ou  8  kilom.,  se  détache  de  la  seconde  à  l'est  de  Mata- 
lindo  (1)  ;  elle  se  dirige  vers  le  N.-O.  et  se  termine  entre  San  Adrien 
et  Brieva  de  Juarros  ;  on  la  voit  notamment  entre  Santa  Cruz  et 
Brieva.  (Fig.  2).  Elle  forme  avec  l'extrémité  de  la  précédente  un 
golfe  triasique  dont  l'ouverture  très  large,  située  entre  Palazuelos  et 
San  Âdriàn,  est  de  7  ou  8  kilom.,  taudis  que  sa  dimension  de  l'est  à 
l'ouest  n'est  que  de  2  kilom.  environ.  La  même  bande  délimite  avec 
la  précédente  et  avec  la  partie  principale  du  massif  silurien  un  golfe 
bien  plus  important,  dont  la  partie  terminale  est  située  aux  environs 
de  Pineda  de  la  Sierra  et  dont  l'ouverture  atteint  une  largeur  de 
10  kilom.  (de  l'est  de  Vîllasur  de  Herreros  à  l'ouest  de  Brieva).  Ce 

(1)  On  pourrait  évidemment  considérer  cette  troisième  bande  comme  le  prolon- 
Rement  de  la  seconde  et  dire  que  celle-ci  se  bifurque  à  Test  de  Matalindo  ;  mais 
poor  la  facilité  de  la  description  ]e  préfère  envisager  trois  bandes  occidentales. 


[ 


368      LARRAZET. —  NOTES  STRATIGRAPHIQUF.S  ET  PALÉONTOLOGIQUES 


9 


3 

a 


a 
t 


ô 

I 

"S 

co 


■t 


-     13 

9 


9 


- 1 


9 

a 
o 

S 

•o 


s 

9 


Xi 


r 


SUR    LA    PROVINCE   DE  BURGOS  369 

golfe  mesure  une  quinzaine  de  kilom.  dans  sa  plus  grande  longueur 
N.-O.  S.-E.  ;  il  est  formé  en  grande  partie  de  Carboniférien  supérieur 
sur  lequel  repose  le  terrain  trîasique. 

Outre  les  trois  bandes  occidentales  de  terrain  silurien  dont  je 
viens  de  parler,  j'en  signalerai  une  autre  qui  se  détache  du  massif 
principal  entre  Riocavado  et  Valdepez  et  qui  de  là  se  dirige  vers 
TE.S.-E.  ;8a  largeur  qui,  à  l'origine  (au  sud  de  Riocavado),  n'est 
guère  que  de  2  kilom.,  atteints  kilom.  entre  Néila  et  Villavelayo  ; 
elle  semble  être  le  prolongement  vers  TE.S. -E.de  la  première  bande 
dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

D'ailleurs,  l'étude  stratigraphique  confirme  cette  dernière  idée  et 
montre  que  les  deux  golfes  délimités  en  partie  par  les  deux  bandes 
méridionales  remplissent  très  probablement  un  même  synclinal 
silurien.  J'ai  suivi  ce  synclinal  presque  sans  interruption  sur 
une  longueur  de  35  kilom.  environ  :  tout  d'abord  de  Villavelayo 
à  Riocavado  où  il  est  rempli  par  du  Trias,  du  Jurassique  et  de 
rinfracrétacé  (Fig.  4,  Barbadillo  de  Herreros),  puis  de  Riocavado  à 
Iglesia  Pinta,  où  l'on  ne  voit  guère  que  des  phyllades  et  des  quart- 
zites,  et  enfin  de  Iglesia  Pinta  à  Palazuelos  de  la  Sierra,  où  j'ai 
déjà  signalé  un  golfe  triasique  et  jurassique  (Fig.  3,  Tinieblas  ;  Fig.  2, 
Palazuelos). 

Ce  synclinal,  que  j'ai  appelé  synclinal  méridional^  est  dirigé 
de  l'ouest  à  l'est  dans  le  golfe  de  Riocavado  et  de  l'E.S.-E.  à  l'O.N.-O. 
dans  celui  de  Tinieblas  :  d'après  ce  qui  précède,  on  voit  qu'il 
détache  du  massif  principal  une  très  longue  bande  qui  ne  se  relie  à 
lui  que  sur  un  espace  de  7  kilom.  (entre  Iglesia  Pinta  et  Rioca- 
vado); cette  bande,  dans  tous  les  points  où  j'ai  eu  l'occasion  de 
l'observer  (Fig.  2,  3  et  4),  est  constituée  par  un  anticlinal  dont 
le  flanc  sud  appartient  au  géosynclinal  de  la  vallée  du  Duero  et 
dont  le  flanc  nord  fait  partie  du  synclinal  méridional  signalé  un 
peu  plus  haut.  Essayons  de.  déterminer  les  synclinaux  qui  se  trou- 
vent au  nord  de  ce  synclinal  méridional. 

Les  fig.  3  et  4  montrent  que  sur  des  distances  de  15  à  18  kilom. 
prises  à  peu  près  perpendiculairement  à  la  direction  des  couches, 
on  voit  toujours  ces  dernières  plonger  vers  le  S.S.-O.,  vers  le  S. 
ou  vers  le  S. S.-E.,  sauf  les  cas  de  verticalité  ou  de  fausse  stra- 
tification. Or,  il  faut  remarquer  que  leur  inclinaison  est  très 
rarement  inférieure  à  30^  et  qu'au  contraire  elle  dépasse  d'ordinaire 
50»  et  atteint  même  assez  souvent  la  verticale.il  en  résulte  que  l'on 
arriverait  à  un  chiffre  inadmissible  pour  leur  épaisseur  totale  si 
l'on  supposait  qu'elles  sont  régulièrement   superposées.   On  est 

t5  Aoùl  iSlH.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  (iéol.  Fr.  —  24 
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oqligé  de  conclure  que  la  Sierra  de  la  Demanda  est  constituée  essen- 
tiellement par  un  certain  nombre  de  plis  isoclijuinx  parfois  verticaux, 
mais  ordinairement  renversés  vers  le  nord, 

La  détermination  d^  ces  plis  offre  de  grandes  difficultés,  car,  en 
l'absence  de  fossiles,  on  ne  peut  guère  se  baser  que  sur  la  place 
qu'occupent  les  dépôts  postsiluriens. 

Voici  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  : 

La  1^«  coupe  (fig.  2)  est  menée  tout  à  fait  à  Textrémité  occiden- 
tale du  massif  silurien  ;  elle  rencontre  la  première  bande  silurienne 
entre  Mazueco  et'Palazuelos,  la  seconde  entre  Palazuelos  et  Cabaôas 
et  la  troisième  entre  Santa  Cruz  et  Brieva.  Elle  montre  deux  syn- 
clinaux (celui  de  Palazuelos  et  celui  de  Cabaôas),  ainsi  que  le  flanc 
nord  du  géosynclinal  de  la  vallée  du  Duero  (au  nord  de  Mazueco) 
et  le  flanc  sud  du  géosynclinal  de  la  vallée  de  l'Ebre  (au  sud-ouest 
de  Brieva  de  Juarros). 

La  seconde  coupe  (Fig.  3)  menée  de  10  à  13  kilom.  à  l'est  de  la 
précédente, traverse  la  partie  principale  du  massif  silurien  non  loin 
de  son  bord  occidental  ;  elle  montre  tout  d'abord  les  deux  premières 
bandes  entre  lesquelles  est  situé  le  synclinal  de  Tinieblas  (synclinal 
méridional),  puis  leCarboniférien  de  Pineda  de  la  Sierra  qui  remplit 
probablement  un  synclinal  isoclinal  silurien  ;  enfin,  de  Pineda  à 
Valmala,  on  observe  des  couches  verticales  ou  à  inclinaison  très 
forte  vers  le  S.S.-E.  excepté  en  quelques  points,  notamment  dans  les 
altitudes  les  plus  élevées  du  versant  septentrional  de  la  Sierra  où 
le  pendage  est  vers  le  S.  ou  vers  le  S.S.-E.  de  40à  45\Près  de  l'extré- 
mité de  la  coupe,  sur  le  bord  du  géosynclinal  de  la  vallée  de  l'Ebre, 
on  voit  au  sud  de  Valmala  le  Carboniférien  supérieur,  et,  au  nord 
de  la  même  localité,  des  grès  triasiques,  des  calcaires  jurassiques 
et  le  début  d'une  puissante  formation  de  poudingues  dont  les  cou- 
ches plongent  au  N.N.-O.  de  10  à  15*.  On  peut  relever  une  belle  coupe 
de  ces  poudingues  sur  la  route  de  Pradoluengo  à  Belorado  ;  à 
Pradoluengo,  ils  reposent  sur  les  calcaires  jurassiques  et  ils  dispa- 
raissent au  sud  de  Belorado  sous  des  couches  gypseuses  qui 
couvrent  d'immenses  étendues,  particulièrement  au  N.-O.,  au  N.  el 
N.-E.  de  Belorado.  J'aurai  à  reparler  (en  traitant  du  terrain  aquila- 
nien)  de  ces  poudingues  que  j'attribue  à  l'Éocène  supérieur  et  des 
couches  gypseuses  que  je  considère  comme  tongriennes. 

Il  me  reste  à  parler  de  la  troisième  coupe  (Fig.  4)  qui  passe  aune 
assez  grande  distance  à  l'est  de  la  précédente.  Elle  traverse  égale- 
ment dans  son  entier  le  massif  silurien.  On  y  observe  successive- 
ment en  allant  du  S.-O.  vers  le  N.-E.  :  1*»  au  sud  de  Barbadillo  de 
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Heireros  la  baiids  méridionale  que  les  deux  coupes  précédentes 
inoDtreut  également  au  sud  de  Tinieblas  et  de  Palazuelos;  2°  le 
synclinal  méridional  qui,  kRiocsLY^do  et  à  Barbadillo  de  Herreros,  ne 
renferme  que  du  Trias  tandis  que  plus  à  Test,  du  côté  de  Villa- 
velayo,  il  supporte  en  outre  du  Jurassique  et  de  Tlnfracrétacé  ; 
3*^  de  Barbadillo  de  Herreros  (prov.  de  Burgos)  jusqu'au-delà  de 
Zaldiema(Logrono),  c'est-à-dire  sur  un  espace  de  15  kilom.  environ, 
des  phyllades  et  des  quartzites  qui  plongent  au  S.S.-E,  au  S.  ou  au 
S.S.-O.  de  35  à  70«;  4°  au  sud  de  Ezcaray  (Logrono)  des  phyllades  qui 
inclinent  vers  le  N.-O.  de  50<»  et  font  partie  du  géosynclinal  de  la 
vallée  de  TEbre. 

Dans  la  fig.  2  nous  avons  donc  constaté  deux  synclinaux  (celui 
de  Palazuelos  et  celui  de  Cabanas)  entre  le  géosynclinal  de  la 
vallée  du  Duero  et  celui  de  la  vallée  de  TEbre.  Le  synclinal  de 
Palazuelos  fait  très  probablement  partie,  ai-je  dit,  du  synclinal 
méridional  que  nous  retrouvons  à  Tinieblas  (Fig.  3)  et  à  Barbadillo 
de  Herrero  (Fig.  4).  Quant  au  synclinal  de  Cabanas  il  correspond 
peut-être  à  celui  de  Pineda  (Fig.  3). 

En  outre,  de  H  à  7  kilomètres  au  N.N.-O,  de  Pineda,  sur  la  route  de 
Villorobe,  on  voit  des  schistes  et  des  poudingues  carbonifériens  qui 
semblent  indiquer  un  isoclinal  silurien  comme  celui  de  Pineda  ; 
2  kilomètres  1/2  plus  loin,  sur  un  espace  de  1  kilomètre  environ, 
les  phyllades  forment  probablement  un  synclinal,  car  leur  incli- 
naison a  lieu  d'abord  vers  le  nord  de  30  à  40°  et  puis  vers  le  sud  de 
25  à  40^;  enfin,  au  Nord  de  Villorobe,  les  phyllades  et  les  quartzites 
plongent  vers  le  S.S.-E.  de  25  à  40"  et  forment  peut-être  un  synclinal 
isoclinal  avant  de  constituer  au  nord  de  Uzquiza  le  ilanc  sud  du 
géosynclinal  de  la  vallée  de  TEbre.  D'après  ce  qui  précède,  il  y 
aurait  au  nord  de  Pineda,  trois  synclinaux  siluriens  qui  viendraient 
s'ajouter  à  ceux  de  Tinieblas  et  de  Pineda  :  les  axes  de  ces  cinq 
synclinaux  seraient  séparés  par  des  distances  variant  entre  3  et  5 
kilomètres. 

Dans  le  travail  détaillé  que  je  publierai  prochainement,  et  que  je 
prépare  au  Laboratoire  des  Recherches  géologiques  de  la  Sorbonne, 
j'exposerai  toutes  les  autres  observations  que  j'ai  faites  sur  le 
massif  silurien  ainsi  que  sur  les  terrains  qui  l'entourent. 
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II 

Espèces  et  variétés  nouvelles  de  Potamides 
du   terrain    aquitanien    (province   de   Burgos) 

On  trouvera  plus  loin  une  étude  stratigraphique  du  terrain  aqui- 
tanien de  Castrillo  del  Val  (prov.  de  Burgos).  Les  fossiles  les  plus 
remarquables  que  ce  terrain  m'a  fournis  sont  des  Potamides  dontia 
planche  XIII  montre  les  principales  variétés.  Delà  fig.  1  à  la  fig.  22, 
on  voit  trois  groupes  de  ces  Potamides.  Chacun  d'eux  commence 
par  une  forme  tuherculée  et  se  termine  par  une  forme  lisse  en  mon- 
trant les  principaux  passages  qui  existent  de  Tun  à  l'autre. 

Premier  groupe 

Le  premier  groupe  comprend  les  14  premières  formes  (fig.  1  à  13), 
dont  voici  les  principaux  caractères  distinctifs  : 

Fig,  4  et  4  bis.  —  Il  y  a,  à  chaque  tour,  deux  côtes  fortement 
tuberculées  ;  la  première,  (qui  est  située  à  la  partie  inférieure  du 
tour)  a  des  tubercules  plus  gros  que  la  seconde. 

Fig,  2.  —  Il  existe  une  côte  intermédiaire  très  peu  accusée  et  à 
peine  tuberculée,  mais  dans  le  dernier  tour  seulement  ;  dans  Tavant 
dernier  tour,  cette  côte  est  à  peine  visible  et  n'est  pas  tuberculée;  — 
les  autres  tours  sont  identiques  à  ceux  de  la  fig.  1. 

Fig.  3.  —  Une  côte  tuberculée  intermédiaire,  ou  seconde  côte,  existe 
à  tous  les  tours  ;  ses  tubercules,  dans  la  moitié  inférieure  de  la 
spire,  sont  moins  accusés  que  ceux  de  la  3«  côte,  et  ceux-ci  le  sont 
moins  que  ceux  de  la  première. 

Fig.  4,  —  Tous  les  tubercules  sont  à  peu  près  égaux  ;  cependant 
ceux  du  premier  rang  sont  légèrement  plus  forts  dans  la  moitié 
supérieure  de  la  spire. 

Fig.  5.  —  Tous  les  tubercules  sont  moins  forts  que  précédemment 
et  à  peu  près  égaux  ;  chaque  tour  est  orné  de  lignes  saillantes  trans- 
versales qui  réunissent  les  tubercules  correspondants  des  trois 
côtes,  surtout  ceux  des  deux  premières.  Ce  caractère  est  un  peu 
indiqué  dans  la  figure  précédente  (fig.  4),  mais  il  ressort  beaucoup 
moins,  bien  qu'en  certains  points  les  tubercules  de  plusieurs  tours 
paraissent  disposés  sur  une  même  ligne. 

Fig.  6.  —  Les  tubercules  sont  plus  espacés  que  dans  les  figures 
précédentes  et  ils  tendent  à  disparaître,  surtout  ceux  de  la  seconde 
côte  qui,  d'ailleurs,  est  complètement  lisse  en  certains  points  des 
deux  derniers  tours. 
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Fig.  7.  —  Ce  Potamide  se  rapproche  du  précédent  par  quelques 
côtes  non  tuberculées  ou  à  peine  tuberculées  (2*  et  3*  côtes  du 
dernier  tour,  avant-dernier  tour,etc.),  ainsi  que  des  fig.  3  et  4  par 
les  tubercules  serrés  des  premiers  tours  et  quelques  côtes  du 
premier  rang  fortement  tuberculées.  De  fines  stries  d'accroissement 
ornent  les  derniers  tours. 

Fig.  S.  —  Les  côtes  de  la  moitié  supérieure  du  test  sont  complè- 
tement lisses  ou  presque  lisses  ;  elles  sont  traversées  par  de  fines 
lignes  d'accroissement.  Entre  la  première  et  la  seconde  côte  il  existe 
un  sillon  plus  marqué  qu'entre  la  seconde  et  la  troisième.  Une 
quatrième  côte  est  visible,  particulièrement  sur  les  derniers  tours. 

Fig.  9.  —  Les  tubercules  des  côtes  sont  espacés  comme  dans  la 
fig.  6;  mais  le  test  est  plus  lisse:  les  côtes  des  derniers  tours  ne 
sont  pas  tuberculées  ou  le  sont  très  peu.  Eu  outre,  il  y  a  une  tendance 
marquée  à  la  formation  d'une  carène  correspondant  à  la  3«  côte. 

Fiq.  40,  —  La  3«  côte,  plus  forte  et  plus  saillante  que  les  deux 
autres,  forme  encore  ici  une  carène  ;  les  tours  sont  aplatis  et  légè- 
rement inclinés,  au-dessous  de  la  carène,  de  dehors  en  dedans.  Les 
trois  côtes  sont  à  peine  tuberculées  et  il  en  existe  une  quatrième 
très  fine  au  dossus  de  la  carène,  sur  le  bord  supérieur  des  tours. 

Fig.  44,  —  Les  tours  sont  arrondis  et  ornés  de  quatre  côtes  com- 
plètement lisses. 

Fig,  42.  —  Les  tours  sont  plus  aplatis  et  ont  trois  côtes  à  peu  près 
complètement  lisses. 

Fig.  43,  —  Cet  échantillon  se  distingue  du  précédent  par  un  angle 
spiral  sensiblement  plus  faible  ;  au  dernier  tour  on  voit  la  columelle 
(elle  n'est  pas  plissée). 

Second  groupe 

Le  second  groupe  comprend  quatre  échantillons  (fig.  14  à  17), 
dont  les  caractères  distinctifs  sont  les  suivants  : 

Fig.  44.  —  Disparition  complète  ou  presque  complète  de  la 
première  côte  qui  est  remplacée  dans  les  premiers  tours  par  une 
ligne  de  petits  tubercules  qui  ne  sont  plus  visibles  à  la  partie  supé- 
rieure de  Ja  spire.  La  2*  et  la  3®  côte  existent  à  tous  les  tours  ;  assez 
bien  tuberculées  dans  les  premiers,  elles  le  sont  à  peine  dans  les 
derniers.  Cet  échantillon  se  rattache  à  quelques-uns  de  la  première 
série  (fig.  4,  5,  6,  7)  par  les  trois  rangs  de  tubercules  des  premiers 
tours  ;  mais  il  s'en  distingue  nettement  par  la  tendance  à  la  dispa- 
rition des  tubercules  du  premier  rang  ;  nous  avons  vu,  en  elïet,  que 
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la  prédominance  de  ces  derniers  tubercules  caractérise  la  plupart 
des  Potamides  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Fig.  45,  —  Il  n'y  a  plus  que  deux  côtes  à  tous  les  tours  et  elles 
sont  complètement  lisses;  la  côte  inférieure  est  la  plus  forte  et  se 
trouve  à  peu  près  à  la  moitié  du  tour  ;  au-dessous  de  cette  côte,  il 
existe  un  large  sillon  mal  limité  à  la  partie  inférieure  du  tour  qui 
forme  un  rebord  à  peine  saillant  ;  en  certains  points  ce  rebord 
semble  remplacer  la  première  côte. 

Fig,  46,  —  Les  deux  côtes  (la  seconde  et  la  troisième)  sont  ud  peu 
moins  saillantes  ;  les  tours  sont  plus  régulièrement  convexes  car 
leur  partie  inférieure  ne  forme  pas  le  rebord  qui  a  plus  ou  moins 
l'apparence  d'une  côte.  On  voit  dans  les  derniers  tours  de  faibles 
traces  de  la  première  et  de  la  quatrième  côtes.  Il  y  a  des  individus 
où  ces  traces  ont  complètement  disparu.  Les  formes  à  deux  côtes 
semblent  donc  dériver  aussi  bien  des  formes  à  trois  et  à  quatre 
côtes  (fig.  H,  12  et  i3)  que  de  celles  dont  les  premiers  tours  sont 
tubercules  (fig.  14). 

Fig.  47.  —  Tours  de  spire  plus  lisses  que  dans  la  variété  précé- 
dente ;  les  deux  côtes  existent  encore,  mais  sont  à  peine  perceptibles. 

Troisième  groupe 

Le  3^  groupe  comprend  cinq  échantillons  (fig.  18  à  22). 

Fig.  48.  —  Sillon  bien  plus  net  entre  la  première  et  la  seconde 
côte  de  chaque  tour  qu'entre  la  seconde  et  la  troisième.  Cela  est  dû 
en  grande  partie  à  ce  que  les  tubercules  de  la  première  côte  sont 
relativement  gros,  tandis  que  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième 
ont  une  tendance  à  disparaître.  Cet  échantillon  se  rapproche  de  la 
4*=  variété  du  premier  groupe  (fig.  3)  par  ses  forts  tubercules  du 
l*'*'  rang,  de  la  6®  variété  par  ses  lignes  d'accroissement  (fig.  5),  de  la 
8«  et  de  la  9*  variété  (fig.  7  et  S)  par  ses  côtes  du  2*  et  du  3*  rang  à 
peine  tuberculées  et  de  la  9"  variété  par  son  sillon  caractéristique. Ce 
sillon  rappelle  également  jusqu'à  un  certain  point  la  seconde  forme 
de  Potamide  de  la  série  précédente  (fig.  15). 

Fig.  49,  —  Un  méplat  presque  complètement  lisse  occupe  la  place 
des  deux  dernières  côtes  et  du  sillon  qui  les  séparait  ;  au-dessous 
de  ce  méplat  il  y  a  le  sillon  caractéristique  de  la  série  et  la  première 
côte  tuberculée. 

Fig.  20.  —  Sauf  quelques  légers  plis  transversaux  au  dernier 
tour,  le  méplat  et  la  première  côte  sont  complètement  lisses  et 
séparés  par  un  sillon  bien  visible.  Dans  les  premiers  tours  on  voit 
une  légère  trace  des  trois  côtes  et  dans  les  autres,  sur  le  bord 
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sapériear,  une  quatrième  côte  à  peine  saillante  :  Ces  caractères 
rappellent  ceux  des  trois  dernières  formes  du  premier  groupe 
(fig.  11,12  et  13). 

Fig.Si.  -  Le  sillon  caractéristique  du  troisième  groupe  est  bien 
plus  efiacé  que  dans  Téchantillon  précédent  et  les  premiers  tours 
sont  absolument  lisses  et  dépourvus  de  tout  ornement.  Mais  dans 
les  derniers  tours  on  aperçoit  de  légères  traces  de  trois  ou  quatre 
côtes  et  même  quelques  tubercules  plus  ou  moins  eSacés  au  premier 
rang.  Ces  divers  caractères  rapprochent  ce  Potamide  des  trois  précé- 
dents, des  trois  derniers  du  premier  groupe  (iig.  11,  12  et  13)  et  du 
dernier  du  second  groupe  (fîg.  17). 

Fig.  55.  —  Il  y  a  sur  cet  échantillon  une  trace  à  peine  perceptible 
du  sillon.  C'est  une  forme  pour  ainsi  dire  dépourvue  d'ornements 
comme  les  premiers  tours  de  la  précédente  (fig.  21)  et  la  dernière 
do  second  groupe  (fîg.  17)  dont  elle  se  distingue  par  ses  tours  plus 
aplatis. 

I  II  me  reste  à  parler  d'une  variété  tuberculée  (fîg.  23)  que  je  n'ai 

pu  faire  rentrer  dans  aucune  des  trois  séries  précédentes. 

Fig.  23.  -  Les  premiers  tours  ont  trois  rangs  de  tubercules  comme 

dans  les  fig.  4,  5,  6,  7,  8  du  l®*"  groupe  ;  mais  l'on  remarque  bientôt 

l'adjonction  d'une  quatrième  côte  à  peine  tuberculée  et  la  dispari- 

i       tion  complète  ou  presque  complète  de   la  seconde  côte  et  des 

I       tubercules  de  la  troisième.  Dans  tous  les  tours,  la  première  côte  est 

assez  nettement  tuberculée;  la  troisième  est  toujours  bien  saillante, 

même  dans  les  points  où  elle  n'est  pas  tuberculée;  Tune  et  l'autre 

\      forment  une  sorte  de  carène;  entre  les  deux  existe  une  concavité 

I      à  peine  accusée  ou  plutôt  une  sorte  de  méplat  au  milieu  duquel 

on  voit  une  très  légère  trace  de  la  seconde  côte. 


Si  j'essaie  maintenant  de  résumer  ce  qui  précède  je  formerai  de 
tous  les  fossiles  dont  je  viens  de  parler  sept  sections  en  me  basant 
sur  les  caractères  suivants  : 

1""  Deux  rangs  de  tubercules  (fîg.  1  et  1  bis)  ; 

2^  Trois  rangs  de  tubercules  (fig.  3,  4  et  5)  ; 

3*  Trois  côtes  à  tubercules  plus  ou  moins  espacés  et  carène  formée 
par  la  troisième  côte  (fig.  9)  ; 

4«  Quatre  côtes  ;  la  première  et  la  troisième  sont  tuberculées  et 
forment  une  sorte  de  carène  (fig.  23)  ; 

S^Deux,  trois  ou  quatre  côtes  bien  visibles,  dépourvues  de  tuber- 
cules ou  avec  des  tubercules  à  peine  perceptibles  (fig.  11,  12,  13, 
15  et  16); 
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6»  Pas  d'orDements  ou  ornements  à  peine  visibles  (fig.  17  et  22); 

70  Formes  de  passage  (fig.  2, 6,  7,  8,  10, 14,  18,  19,  20  et  21). 

La  1"  section  formera  une  première  espèce  :  Potamides  Gaudryù 

Les  sections  2,  3,  4,  5  et  6  formeront  une  seconde  espèce  que  je 
désignerai  sous  le  nom  de  Potamides  Munieri. 

Quant  aux  formes  de  passage  de  la  7°ïo  section  on  pourra  les  rappor- 
ter à  Tune  ou  à  l'autre  des  variétés  voisines  suivant  leurs  caractères. 

Je  vais  donner  maintenant  sur  chacune  de  ces  espèces  et  variétés 
quelques  détails  que  j'ai  omis  à  dessein  dans  ce  qui  précède  pour 
mieux  faire  ressortir  les  caractènîs  distinctifs  des  formes  succes- 
sives. 

POTAMIDES  GAUDRYI  (UOV.  Sp.) 
(flg.  1  et  it>i») 

Coquille  allongée,  turriculée,  conique,  pointue  à  la  partie  infé- 
rieure, composée  de  nombreux  tours  assez  aplatis  ;  chacun  de  ces 
derniers  est  orné  de  deux  larges  côtes  tuberculées.  Les  tubercules 
de  la  première  côte  sont  nombreux,  gros,  plus  ou  moins  arrondis 
et  atteignent  le  bord  inférieur  de  chaque  tour  ;  ceux  de  la  seconde 
côte  sont  aussi  nombreux,  mais  ils  sont  sensiblement  moins  gros 
que  les  précédents,  surtout  à  la  partie  moyenne  et  supérieure  de  la 
coquille  et  n'atteignent  pas  tout  à  fait  le  bord  supérieur  du  tour. 
Le  sillon  qui  existe  entre  ces  deux  rangs  de  tubercules  est  à  peu 
près  aussi  large  que  ces  derniers  et  est  traversé  par  de  larges  lignes 
relativement  peu  proéminentes  réunissant  deux  à  deux  les  tuber- 
cules des  deux  rangs.  Le  péristome  est  ovale,  presque  arrondi  ;  le 
dernier  tour  est  déprimé  à  sa  partie  supérieure,  où  il  est  orné  de 
quatre  côtes  longitudinales  au-dessus  de  la  seconde  côte  tu berculée. 

Longueur  de  l'un  des  échantillons  pris  comme  type  =48  milllm. 

Largeur  du  dernier  tour=  11  millim. 

Le  second  échantillon  (fig.  1  bis)  a  des  dimensions  un  peu  plus 
grandes. 

Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer,  le  fossile  représenté 
par  la  flg.  2  établit  le  passage  entre  ceux  que  je  viens  de  décrire  et 
le  premier  de  l'espèce  suivante  (fig  3j  ;  mais  il  est  plus  rapproché 
de  Potamides  Gaudryi. 

POTAMIDES  MUNIERI  (UOV.  sp.) 
(fig.  3  à  23) 

Je  pense  que  Ton  doit  attribuer  à  la  même  espèce  tous  les  Pota- 
mides représentés  dans  la  planche  XIII  à  partir  de  la  fig.  3. 
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Eo  effet,  tout  d'abord  dans  le  premier  groupe  (fig.  3-13),  on  voit 
tous  les  passages  entre  le  grand  échantillon  à  trois  rangs  de  tuber- 
cules (fig.  3)  et  ceux  qui  sont  ornés  de  trois  ou  quatre  côtes  non 
tuberculées  (fig.  H,  12  et  13).  En  second  lieu,  dans  le  second  et 
dans  le  troisième  groupes,  on  passe  d'une  des  formes  appartenant 
à  la  série  précédente  (fig.  14  et  18)  à  celles  qui  n'ont  que  deux 
cdtes  non  tuberculées  (fig.  15  et  16)  ou  qui  sont  dépourvues  de  tout 
ornement  (fig.  17  et  22).  Enfin  le  dernier  échantillon  (fig.  23)  se 
rattache  nettement  au  premier  groupe  par  ses  premiers  tours. 
Tous  ces  Potamides  ont  une  coquille  allongée,  turriculée,  conique, 
et  composée  d'un  assez  grand  nombre  de  tours.  Ces  tours  sont 
généralement  plus  ou  moins  plans  (fig.  19,  22,  etc.)  ;  mais  par- 
fois ils  deviennent  convexes  (fig.  11,  IB)  ou  présentent  une  ou  deux 
carènes  plus  ou  moins  nettes  (fig.  9, 10,  23)  ;  l'angle  spiral,  généra- 
lement faible,  offre  cependant  quelques  remarquables  variations 
(fig.  12  et  13).  Les  caractères  du  péristome  et  du  dernier  tour  sont  les 
mêmes  que  ceux  que  j'ai  constatés  pour  l'espèce  précédente.  La  colu- 
melle  n'est  pas  plissée  (fig.  13);  cependant,  elle  présente  des  traces 
presque  imperceptibles  de  plis  en  certains  points  de  sa  longueur. 
La  taille  qu'atteignent  certains  individus  est  très  remarquable;  elle 
peut  être  de  52  millim.  (fig.  3).  L'espèce  la  plus  voisine  est  Pota- 
mides Lamarcki  dont  certaines  variétés  rappellent  celles  dont 
nous  avons  précédemment  parfiS  (notamment  fig.  3,  4,  7,  11,  15). 
Le  Potamides  Lamarcki  a  uoe  longueur  moyenne  comprise  entre 
20  et  25  millim.  (Ormoy,  Etampes,  Mayence,  etc.)  L'échantillon 
pris  par  Deshayes  comme  type  de  la  môme  espèce  a  une  longueur 
de  27  millim.  et  une  largeur  de  12  millim.  (Descript.  des  coq.  foss. 
des  env.  de  Paris,  1824,  p.  410). 

J'ai  distingué  précédemment  trois  formes  tuberculées  et  deux 
formes  non  tuberculées  de  Potamides  Munieri.  Je  vais  rapidement 
les  passer  en  revue. 

Potamides  Munieri  s.  str.  (nov.  spec.) 

(fig.  3,  4  et  5). 

Le  type  de  l'espèce  est  représenté  par  les  individus  dont  chaque 
tour  est  orné  de  trois  côtes  complètement  tuberculées.  Assez  sou- 
vent, les  tubercules  les  plus  faibles  sont  ceux  du  second  rang,  puis 
viennent  ceux  du  troisième  et  enfin  ceux  du  premier  (fig.  3)  ;  mais 
cette  différence  n'existe  pas  toujours  (fig.  4  et  5).  Les  tours  peuvent 
avoirdes  ornements  transversaux  :  ce  sont  des  lignes  d'accroissement 
ou  de  petites  côtes  qui  réunissent  deux  à  deux  les  tubercules  corres- 
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pondants  des  trois  côtes  longitudinales.  Quelquefois  les  tubercules, 
sans  être  reliés  entre  eux  par  des  ornements  transversaux,  sont 
disposés  de  telle  sorte  que  sur  une  certaine  longueur  des  toarsde 
spire  ils  paraissent  former  des  séries  en  ligne  droite. 

Le  premier  individu,  pris  comme  type  de  l'espèce  (fig.  3),  aone 
longueur  de  52  millim.  et  une  largeur  au  dernier  tourde  12  milliai. 

Ces  dimensions  pour  le  deuxième  sont  :  32  millim.  et  10  millim.i 
et  pour  le  troisième  :  35  millim.  et  10  millim. 

Les  formes  de  passage,  fig.  6  et  7,  appartiennent  plutôt  à  Pota- 
mides  Munieri  qu'aux  variétés  suivantes  ;  mais  celle  que  représente 
la  flg.  8  appartient  aussi  bien  à  cette  espèce  qu'à  la  variété  Boulei 
(flg.  11),  car  la  moitié  inférieure  de  la  spire  a  trois  rangs  de  tuber- 
cules et  sa  moitié  supérieure  est  ornée  de  quatre  côtes  presque 
dépourvues  de  tubercules. 

Première  variété  à  tubercules 
Potamides  Munieri,  var.  Dereimsi  (nov.  var.) 

(fig.  9) 

J'ai  parlé  plus  haut  de  cette  variété  qui  se  rattache  aux  formes 
précédentes  (fig.  7  et  8)  par  la  tendance  à  la  disparition  de  ses  tuber- 
cules, et  aux  formes  suivantes  (fig.  10,  11,  12  et  13)  par  les  trois 
côtes  presque  lisses  de  ses  derniec»  tours.  Mais  elle  se  distingue  des 
unes  et  des  autres  par  ses  tubercules  relativement  espacés  et  surtout 
par  la  forme  de  ses  tours  dont  la  section  offre  un  double  plan  incliné 
de  dehors  en  dedans,  au-dessus  et  au-dessous  d'une  carène  formée 
par  la  3*  côte.  Le  plan  incliné  supérieur  est  assez  net  ;  l'inférieur 
est  plus  visible  dans  la  forme  de  passage,  fig.  10,  qui  présente 
une  carène  plus  saillante  et  qui,  par  ses  autres  caractères,  se  rap- 
proche de  la  variété  Boulei  {i\g.  11,  12  et  13). 

En  reconstituant  l'extrémité  inférieure  du  type  de  la  variété 
Dereimsi  nous  obtenons  une  longueur  de  30  millim.,  tandis  que  la 
largeur  du  dernier  tour  est  de  9  millim. 

Seconde  variété  a  tubercules 
Potamides  Munieri,  var.  Haugi  (nov.  var.) 

(fig.  23) 

J'ai  déjà  montré  les  caractères  de  cette  variété  que  je  n'ai  pu 
intercaler  dans  le  premier  groupe  à  cause  de  son  aspect  tout  parti- 
culier dû  principalement  à  sa  première  côte  tuberculée  et  à  sa 
troisième  côte  saillante  qui  ornent  chaque  tour  de  deux  carènes 
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relativement  nettes  entre  lesquelles  se  trouve  une  surface  plutôt 
plane  que  concave.  —  Ce  sont  les  derniers  tours  qui  présentent  ces 
caractères  si  différents  à  première  vue  de  ceux  de  Potamides  Munieri 
(sensu  stricto),  mais  les  premiers  tours  possèdent  les  trois  rangs 
de  tubercules  caractéristiques  de  cette  dernière  espèce. 

Première  variété  sans  tubercules 
Polamides  Munieri,  var.  Baulei  (nov.  var.) 

(flg.  11, 12,  13, 15  et  16) 

Je  réunis  sous  ce  nom  toutes  les  formes  qui  sont  ornées  de 
côtes  non  tuberculées  où  à  peine  tuberculées.  Le  nombre  de  ces 
côtes  est  de  quatre  (fig.  il)  de  trois  (fig.  i2  et  13)  ou  de  deux  seule- 
ment (fig.  15  et  16)  —  J'ai  parlé  plus  haut  de  ces  divers  échantillons 
et  des  formes  de  passage  (fig.  8, 10  et  14)  —  J'ai  également  fait 
remarquer  la  différence  de  l'angle  spiral  dans  les  fig.  12  et  13. 

Dans  la  fig.  12  la  largeur  du  dernier  tour  est  de  10  millim.,  tandis 
que  la  longueur  totale  de  la  spire  est  à  peu  près  de  30  millini.  Ces 
[      dimensions  pour  les  fig.  13  et  16  sont  à  peu  près  9  et  35  millim. 

}  Seconde  variété  sans  tubercules 

?  Polamides  Munieri,  var.  Bergeroni  (nov.  var). 

l  (fig.  17  et  22) 

f 

I  Les  deux  types  de  cette  variété  conservent  les  traces  des  orne- 
\  ments  qui  caractérisent  le  second  et  le  troisième  groupes  auxquels 
|.  ils  appartiennent  ;  mais  ces  traces  (deux  côtes  dans  le  premier  cas 
*  et  un  sillon  dans  le  second  cas)  sont  à  peine  visibles.  —  Je 
j  considère  donc  comme  appartenant  à  cette  variété  les  échantil- 
lons complètement  dépourvus  d'ornement  ou  n'en  ayant  que  des 
?      traces  à  peine  perceptibles. 

j  Celui  que  représente  la  fig.  17  n'a  qu'une  longueur  de  20  millim. 

V  et  une  largeur,  à  son  dernier  tour,  de  6  millim.  —  Le  second  (fig.  22), 
■  remarquable  par  ses  tours  très  aplatis,  est  également  de  petite 
I  taille.  Ils  se  rattachent  aux  variétés  précédentes  par  des  formes 
;  de  passage  déjà  étudiées  (fig.  14,  18,  19,  20  et  21).  Je  ferai 
remarquer  que  les  deux  dernières  de  ces  formes  (fig.  20  et  21)  se 
distinguent  par  leur  grande  taille  et  leurs  ornements  presque 
complètement  effacés.  Ce  dernier  caractère  les  rapproche  beaucoup 
plus  de  la  variété  Bergeroni  que  de  la  variété  précédente. 
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EXPLICATION    DE  LA   PLANCHE    XIII 

Fig,  1  et  1  bis,  —  Potamides  Gaudryi  (nov.  spec.)- 

Fig.  3-23.  —  Potamides  Munieri  (nov.  spec). 

Fig.  3,  4  et  5.  —  Potamides  Munieri,  sensu  stricto  (nov  spec.). 

Fig.  9.  —  Potamides  Munieri,  variété  Dereimsi  (nov.  var.). 

Fig.  23  —  Potamides  Munieri,  variété  HaugC  (nov.  var.). 

Fig.  11, 12, 13, 14»  15  et  16.  —  Potamides  Munieri,  variété  Boulei  (nov.  var.). 

Fig.  17  et  22.  —  Potamides  Munieri,  variété  Bergeroni  (nov.  var.). 

Fig.  2. 6,  7. 8, 10,  14,  18, 19.  20  et  21.  —  Potamides  Munieri,  formes  de  passage. 


III 

Étude  stratigraphique  du  terrain  aquitanien  de  Castrillo 
del  Val  (Province  de  Burgos) 

J'ai  déjà  fait  remarquer  qu'à  une  certaine  distance  au  nord  de 
Valmala  et  de  Pradoluengo,  on  voit  des  couches  de  gypse  reposer 
en  discordance  de  stratification  sur  des  poudingues.  Ces  deux 
formations  sont  donc  bien  indépendantes.  J'attribue  les  poudingues 
à  VÉocène  supérieur.  Quant  aux  couches  gypseuses  que  je  considèi^ 
comme  tongriennes,  on  peut  les  suivre  sur  de  grandes  étendues  au 
nord  et  au  nord-ouest  du  massif  de  la  Sierra  de  la  Demanda;  au 
N.  N.-E.  de  Castrillo  del  Val  (fig.  5),  elles  remplissent  un  géosyn- 


S.S-0. 


Fig  5.  —  Coupe  passant  par  le  terrain  aquitanien  de  Castrillo  del  VaL 

Sierra  de  w  %* 

Auipuerca         ^** 

VUlalval 


Échelle  des  longueurs  — . —  Échelle  des  hauteurs   

^  1.30000  30000 

1,  Terrain  crétacé  (Cénomanien) ;   2,  Dépôts  gypseux  (Tongrien?);3,  Aquitanien; 
4,  Calcaire  lacustre  miocène;  o,  Quaternaire. 


clinal  crétacé  et  on  les  voit  reposer  directement  sur  le  Crétacé  en 
certains  points,  notamment  entre  Rubena  et  Villalval,  ce  qui  con- 
firme encore  leur  indépendance  des  poudingues.  Dans  ce  géosyn- 
clinal, on  peut  les  voir  en  couches  à  peu  près  horizontales  au 
nord  de  Castrillo  del  Val,  où  elles   supportent  eu  concordance 
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de  stratification  les  couches  aquitaniennes  dont  il  va  être  question 
maintenant. 

L'Âquitanien  très  fossilifère  est  séparé  du  gypse  par  quelques 
couches  de  calcaire.  J'ai  relevé  de  bas  en  haut  la  succession 
suivante  (1)  : 

1.  Grès  friable  plus  ou  moins  argileux  à  Hydrobia  fhibuissoni  (3), 
Piaiiorbes  (2),  Limnées  (2)  ;  épaisseur l^Qb 

2.  Premierniveauà  Poiamides;  grès  calcaire  dur  à  Potamides  Munieri 
(ï)  et  Bydrohia  Dubui$soni  (2)  qu'il  est  1res  difTicilede  dégager  de  la  roche.        0"05 

3.  Couche  de  grès  friable  plus  ou  moins  argileux  renfermant  quatre  ou 
eioq  lits  noirâtres  (provenant  de  la  décomposition  de  végétaux)  avec  Pla- 
Witiifs  [ï)  ei  Hydrobia  DuhuiBSoni  [\) t'"00 

4.  Couche  d*argile  plastique  non  fossilifère 2»00 

5    ParUe  supérieure  de  TargUe  plastique  à  Hydrobia  Dubuissoni  (5)  et 

à  Néritines  (2) 0-30 

6.  Couche  de  calcaire 0"50 

7.  Deuxième  niveau  à  PoUimides\  grès  friable  plus  ou  moins  argileux 
à  Poiamides  Munieri  (4)  (fig.  3, 4  et  7),  Hydrobia  Dubuissoni  (2),  Néri- 
tineg  (3).  Cypris  (5) 1-00 

8.  Alternances  de  bancs  calcairesnon  fossiUfères  et  de  couches  argilo- 
tiliceuses  noires  on  blanchâtres  à  Hydrobia  Dubuissoni  (1),  épaisseur  totale       8"dO 

9.  Troisième  niveau  h  Poiamides  ;  marne  siliceuse  blanchâtre  à 
Hydrobia  Dubuissoni  (2),  Planorbes  (2),  Cypris(5),  Potamides  Munieri  (5) 
(fig.  2, 3^  4,  5, 7,  8,  21 ,  les  formes  3  et  4  étant  les  plus  communes,  puis  5  et  7)       0"50 

10.  Couches  friables  assez  arénacées  à  deux  bancs  noirâtres  ;  Hydrobia 
Dubuissoni  if),  Planorbes  (2),Néritines  (i),  Limnées  (1),  Helix(2),  Cypris  (1).       2-00 

ii .  Quatrième  niveau  à  Potamides .  Ck)uches  de  même  nature  à  Hydrobia 
Dubuissoni  (3),  Cypris  (1)  et  Potamides  Munieri  (l)  (ûg.  5,  7,  2t)    .     .     .       0"65 

12  Marne  siliceuse  blanchâtre  a  Hyarobia  Dubuissoni  (assez  nombreux 
à  la  partie  inférieure,  très  rares  à  la  partie  supérieure)  Planorbes  (1), 
Néritines  (i),  Cypris  (i) 2'«'65 

13.  Cinquième  niveau  à  Potamides  :  même  roche  à  Hydrobia  Duduts- 
«Ofit  (1),  Planorbes  (1),  Potowiidcs  Jfttmm  (1) 0-60 

14.  Couche  noirâtre  et  friable  à  Hydrobia  Dubuissoni  (4),  Planorbes  (1), 
Néritines  (I),  Limnées  (1) 0"20 

15.  Sixième  niveau  à  Potamides  :  calcaire  assez  dur,  pétri  de  Potamides 
qu'U  est  difficile  de  reUrer  de  la  roche  ;  le  plus  riche  de  tous  les  niveaux. 
Néritioes  (5),  Hydrobia  Dubuissoni  {^}^  Planorbes  (1),  Potamides  Munieri 
(5),  (fig.  3.  4,  5,  7,  18,  20,  21  ;  17,  22  [var.  Bergeroni],  les  formes  les  plus 
communes  étant  22  et  7,  surtout  cette  dernière) 1"35 

16.  Couches  argileuses  ou  argilo-siliceuses  friable.s  de  couleur  blanchâtre 
avec  deux  lits  noirs  ou  noirâtres  ;  Hydrobia  Dubuissoni  (1)  Néritines  (1).        i"75 

(1)  A  rexemple  de  certains  auteurs,  Je  marque  le  degré  de  fréquence  des  fossiles 
par  les  chiffres  1,  2,  3,  4, 5  qui  signifient  respectivement  :  très  rare,  rare,  ni  rare 
nieommunf  commun,  très  commun.  Les  formes  de  Potamides  trouvées  dans  les 
diverses  couches  sont  décrites  dans  la  Note  précédente  et  représentées  dans  la 
I^Dche  XIII  (ag.  1-23). 


^ 
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17.  Septième  niveau  à  Potamides:  couche  argilo-siliceuse  friable  et 
un  peu  noirâtre  à  Hydrobia  Dubuissoni  (5),  Planorbes  (2),  Néritines(l). 
Hélix  (1),  Potamides,  espèce  indéterminée  (4)  et  Potamides  Munieri  (3) 
(Ûg.  4,  10,  20,  21  ;  11,  var.  Boulei,  ces  deux  dernières  formes  étant  les  plus 
communes (f^ 

18.  Coucbeargllo-siliceuse jaunâtre,  noireou  noirâtre,  trèsfriableà  Hydro- 
bia Dubuissoni  (1).  Planorbes  (2),  Hélix  (2),  Limnées  (1),  Melanopsis  {i) ,      !■% 

19.  Huitième  niveau  h  Potamides  :  couche  siliceuse  friable  plus  ou 
moins  noire  dans  sa  partie  inférieure,  blanchâtre  dans  sa  partie  supérieure. 
Hydrobia  Dubuissoni  {:^),  Planorbes  (3),  Limnées  (2)  (deux  espèces  indéter- 
minées), Potamides  Munieri  (3)  (fig.  3,  4,  7  et  11  fvar.  Boulei]]  les 
formes  4  et  7  sont  très  communes) (HO 

20.  Couche  noire  à  hydrobia  Dubuissoni  (2),  Planorbis  afi.  solidus  (2), 
petits  Planorbes  (3),  Limnées  (1),  Melanopsis  (3) (M5 

21.  Neuvième  niveau  à  Potamides:  coucbe  friable  sa  bio-argileuse 
blancbÂtre;  un  des  niveaux  les  plus  fossilifères.  Hydrobia  Dubuissoni  (4). 
Limnées  (2),  Planorbes  (1),  Melanopsis  (1),  Hélix  (1),  Potamides  Jfunim(5), 
(fig.  3,  4.  5,  7,  8,  10,  20.  21  ;  11,  13, 14, 16,  var.  Boutei;  23.  var.  Haugi; 

les  formes  4  et  7  étant  très  communes,  puis  viennent  11  et  21)    .     .         .       0*13 

22.  Coucbe  analogue  à  la  précédente  à  Hydrobia  Dubuissoni  (3),  grandes 
Limnées (1),  Planorbes  (1),  Hélix  (1),  f/mo(l) 0-eû 

23.  Dixième  niveau  à  Potamides  :  couche  friable  argilo-siiiceose  à 
Hydrobia  Dubuissoni  (3),  Melanopsis  (3),  Potamides  Munieri  (4)  (fig. 3, 4, 5, 
7, 18  ;  11, 15,  var.  Boutei  ;  les  formes  les  plus  communes  sont  3  et  4,  puis 
vient  7) 0-15 

24.  Coucbe  noire  plus  ou  moins  argileuse  à  Hydrobia  Dubuissoni  (2), 
Melanopsis  (2). 0-40 

25.  Onzième  niveau  à  Potamides  :  couche  arglio-siliceuse  noire  ou 
noirâtre,  assez  dure,  à  hydrobia  DubuiSboni  (5),  Melanopsis  (3),  Hélix  (1), 
Potamides  Munieri  (3)  (lig.  4,  5, 6. 7,  9,  var.  Dereimsi  ;  10, 11,  var.  Boulei  ; 

18,  19  ;  la  forme  4  étant  la  plus  commune) (H5 

26.  Couche  peu  fossilifère  à  Hydrobia  Dubuissoni  (1) (TSD 

27.  Douzième  niveau  a  Potamides  :  couche  sa  bio-argileuse  blanche  ou 
blanchâtre  et  assez  dure  à  Hydrobia  Dubuissoni  (5),  Melanopsis  (2),  Pla- 
norbes (1),  Potamides  Munieri  (3)  (flg.  3,  4.  5,  7,8, 10,  19,  21;  11.  12,  13, 

VAr.  Boulei,  les  formes  3  et  7  étant  les  plus  communes) 0*35 

28.  Couche  sableuse  très  friable  et  blanchâtre  à  Hydrobia  Dubuissoni  (2).      0"15 

29.  Treizième  niveau  à  Potamides  :  couche  analogue  à  la  précédente  à 
Hydrobia  Dubuissoni {3),  Planorbes  (1),  Melanopsis  (i),  Potamides  Munieri 
(l)(fig.  3) (« 

30.  Couche  analogue  à  la  précédente, très  richeen  Hydrobia  Du^u  issoni  (5)      0*15 

31.  Quatorzième  et  dernier  niveau  à  Potamides,  renferme  les  Pota- 
mides de  plus  grande  taille.  Couche  analogue  à  la  précédente  à  Hydrobia 
Dubuissoni  (5), Melanopsis  (1),  Potamides  Gaudryi,  fig.  1  et  1  bis,  et  Pota- 
mides Munieri  (4)  fig.  2,  3,  4,  5,  7,  8;  12,  13,  16,  var.  Boulei;  17,  var. 
^er^eront;  les  formes  les  plus  communes  étant  3,  20  et  21) (r90 

32.  Couche  sableuse  plus  ou  moins  noirâtre  vers  la  base,  moins  fossilifère 
que  les  précédentes  à  Hydrobia  Dubuissoni  (assez  abondants  vers  la  base, 
rares  vers  la  partie  supérieure),  Limnées  (2),  Planorbes  (1),  Melanopsis  (2), 
Hélix  (1) frS 

Epaisseur  totale  des  couches  précédentes.    .    434"Q5 
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Sur  ces  couches  repose  en  stralificalioa  à  peu  près  coucordante 
le  calcaire  lacustre  que  Ton  attribue  au  Miocène  (ilg.  5).  Les  affleu- 
remeats  de  ce  calcaire  ne  sont  visibles  qu'uue  dizaine  de  mètres 
au-dessus  de  la  couche  32. 

J'ajouterai  maintenant  quelques  remarques  sur  les  fossiles  dont 
il  vient  d'être  question  en  me  basant  principalement  sur  les 
observations  qui  précèdent. 

i<^  Hydrobia  Dubuissoni  se  trouve  dans  tous  les  bancs  et  souvent 
avec  une  abondance  extrême,  surtout  dans  les  couches  5,  14,  15, 
17,  25,  27,  30  et  31. 

^  Limnea.  Les  Limnées  existent  surtout  depuis  la  10*  couche 
jusqu'à  la  22*  et  particulièrement  dans  les  couches  19  et  21,  elles 
sont  encore  relativement  abondantes  dans  la  l'«  et  la  32«.  Elles 
appartiennent  généralement  à  une  petite  espèce,  mais  j'ai  trouvé 
une  grande  espèce  dans  les  couches  19  et  22. 

3<»  Melanopsis.  J'ai  recueilli  les  Melanopsis  presque  dans  toutes 
les  couches  depuis  la  18^  jusqu'à  la  plus  élevée;  celles  où  elles 
abondent  le  plus  paraissent  être  la  20^,  la  23<»  et  la  25«;  ils  appar- 
tiennent tous  à  la  même  espèce. 

4°  Hélix.  Les  Hélix  sont  relativement  peu  nombreux  ;  je  n'en  ai 
trouvé  que  dans  les  couches  10,  17,  18,  21,  22,  25  et  32. 

5**  Planorbis.  Les  Planorbes  existent  surtout  entre  la  9®  et  la  22* 
couches;  ils  sont  particulièrement  abondants  dans  la  19^^  et  la  20«  ; 
ils  sont  rares  au-dessus  de  la  '22^;  ils  sont  plus  abondants  au-des- 
sous de  la  9^,  surtout  dans  la  troisième.  Ils  appartiennent  généra- 
lement à  une  petite  espèce  que  je  n'ai  pu  encore  déterminer  ;  dans 
la  20*  couche,  il  y  a  Planorbis  atï.  solidus. 

6«  Neritina.  Je  n'ai  trouvé  de  Néritines  qu'entre  les  couches  5 
et  17;  elles  sont  assez  abondantes  dans  la  7«,  mais  beaucoup  plus 
dans  la  15«  ;  la  plupart  sont  voisines  de  Neritiim  picta, 

7»  Potamides.  Je  n'ai  rencontré  Potamides  Gaudryi  (fig  1  et  1  bis) 
que  dans  la  couche  31;  la  forme  de  passage  (iig.  2j  entre  cette 
espèce  et  Potamides  Munieri  existe  dans  les  couches  9  et  31. 

Quant  aux  variétés  de  Potamides  Munieri  et  à  leurs  formes  de 
passage  (de  Iig.  3  à  fig.  23),  si  je  les  classe  suivant  le  degré  de 
fréquence  que  j'ai  pu  constater,  j'aurai  successivement  celles  qui 
sont  représentées  par  les  fig.  7,  4,  3,  21,  11,  5,  8,  13,  18,  16,  17, 
19, 20,  6, 9, 12,  15,  22,  10, 14,  23. 

Les  formes  23, 14  et  10  n'ont  été  trouvées  que  dans  la  21'  couche^ 
22  dans  la  15%  15  dans  la  23«,  12  dans  la  31%  9  et  6  dans  la  25»;  20 
dans  les  15»  et  i7«,  19  dans  les  25'  et  17%  17  dans  les  15®  et  31%  16 
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dans  les  21^  et  31-,  18  dans  les  15«,  23«  et  25®,  13  dans  les  21s  27»  et 
31«,  8  dans  les  21®,  27«  et  31«.  Les  autres  formes  5,  11, 21,  3, 4  et7 
sont  beaucoup  plus  communes  que  les  précédentes. 

Une  autre  espèce  de  Potamide,  très  différente  de  Potamides 
Gaudryi  et  de  Potamides  Munieri  est  très  abondante  dans  la  couche 
17  et  n*a  été  trouvée  que  là  ;  je  ne  l'ai  pas  encore  déterminée. 

S*"  Unio.  La  couche  22  est  la  seule  qui  m'ait  fourni  des  Unios 
d'ailleurs  très  rares. 

9^  Cypris.  Les  Cypris  sont  très  abondants  dans  les  couches  7  et 
9  ;  je  dois  me  borner  aujourd'hui  à  cette  remarque,  car  je  nai 
pas  terminé  l'examen  des  sables  des  différentes  couches. 

11  me  reste  aussi  à  étudier  les  autres  fossiles  dont  je  n'ai  indiqué 
que  le  genre  dans  cette  note. 
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LES  AMMONITES  DU  PERMIEN  ET  DU  TRIAS. 
REMARQUES  SUR  LEUR  CLASSIFICATION, 

par  Emile  HAUG  (1). 

Les  Ammonoîdés  du  PermieD  et  du  Trias  ont  fait  l'objet,  dans 
les  dix  dernières  années,  de  plusieurs  travaux  de  la  plus  haute 
importance,  grâce  auxquels  la  question  de  Torigine  des  Ammonites 
secondaires  pourra  être  abordée  avec  quelques  chances  d'arriver  à 
une  solution  satisfaisante.  Parmi  ces  travaux  il  convient  de  citer 
en  première  ligne  les  belles  monographies  de  M.E.  von  Mojsisovics 
(2)  et  en  particulier  le  superbe  ouvrage  sur  les  Céphalopodes  des 
calcaires  de  Halistadt,  dont  le  deuxième  volume  vient  de  paraître. 
Je  tiens  à  exprimer  ici  toute  l'admiration  que  j'ai  pour  ce  travail, 
qui  dépasse,  pour  la  beauté  des  planches  et  l'intérêt  des  matériaux 
étudiés,  tout  ce  qui  a  été  publié  jusqu'à  ce  jour  sur  les  Ammonites. 

J'ai  l'intention,  dans  la  présente  note,  de  donner  un  aperçu 
général  de  l'évolution  de  l'ordre  des  Ammonoidea  pendant  les 
époques  permiennes  et  triasiques  et  de  soumettre  à  une  étude 
critique  les  subdivisions  qui  ont  été  proposées  récemment. 
Plusieurs  auteurs  (3)  ont  fait  très  judicieusement  remarquer 
l'inconvénient  qu'il  y  avait  à  faire  intervenir  dans  les  classifications 
uncaractère  unique,  tel  que  la  forme  de  la  première  suture,  la  direc- 
tion du  goulot  siphonal  ou  la  forme  dupéristome.  Je  ne  reviendrai 
pas  sur  cette  discussion  et  je   me  contenterai  de  rappeler  que 


(1)  CommnnicaUoa  présentée  à  la  séance  du  18  juin  1894  ;  manuscrit  remis 
le  2  juiUet  1894.  Epreuves  corrigées  par  Tauteur,  parvenues  au  secrétariat  le 
23  ]uiUet  1894. 

(2)  E.  von  Mojsisovics,  die  Cephalopoden  der  mediterranen  Triasprovinz.  Abh, 
i.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  T.  X.  94  pi.  1882. 

Id.  Die  Cephalopoden  der  Hallstâtler  Kalke.  Ibid.,  T.  VI.,  1873-1893,  2  vol.  avec 
atlas  de  200  pi. 

Id.  Arktische  Triasfiiunen.  Mém.  Acad.  Imp.  Sciences  St-Pétersb. ,  1'  sér., 
l.  XXXlll,  n«  6,  20  pi..  1886. 

(3)  E.  Holzapfel,  Die  Cephalopoden-tûbrenden  Kalke  des  unteren  Carbon  von 
Erdbacli'Breitscheid  bei  Herborn.  PaL  AbhandL  v.  Dames  u,  Kayser.  Vol.  V, 
D*  1,  p.  14-22. 

16  Août  1804.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  25 
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M.  Douvillé  (1)  a  fort  bien  montré  tout  le  parti  que  Ton  peut  tirer 
pour  la  classification  des  Ammonites  du  plan  général  de  la  cloisoQ. 
On  ne  fait  plus  intervenir  ici  un  stade  donné,  en  établissant  des  cou- 
pures horizontales  rappelant  le  degré  de  révolution,  mais  ce  sont 
des  caractères  fixés,  indiquant  une  variation  dans  une  direction 
déterminée,  qui  serviront  de  base  dans  l'établissement  des  groupes 
naturels.  En  d'autres  termes,  la  classification  devient  la  traduction 
de  l'évolution  phylogénique  des  divers  rameaux. 

Une  classification  des  Ammonoidea  en  Goniatitidés  et  en  Ammoni- 
tidés  ou  en  Rétrosiphonés  et  en  Prosiphonés  ne  serait  donc  vrai- 
ment naturelle  que  si  Tensemble  des  Ammonites  dérivait  d'une 
famille  unique  de  Goniatites.  Or,  l'étude  des  faunes  permiennes  a 
montré  que  ceci  n'est  pas  le  cas  et  que,  au  contraire,  plusieurs 
familles  d^Ammonoidea  palézoïques  évoluent  parallèlement  pour 
passer  du  stade  Goniatite  au  stade  Ammonite. 

Il  résulte  des  beaux  travaux  de  MM.  Gemmeliaro  (2)  et  Karpinsky(3) 
sur  les  Ammonoïdés  du  Permien  de  Sicile  et  de  l'Oural  que  deux 
familles  principales  de  Goniatites  sont  en  voie  de  se  transformer 
dans  le  Permien  en  Ammonites,  les  Giyphiocératidés  et  les  Proléca- 
nitidés. 

Parmi  les  Giyphiocératidés,  le  genre  Gastrioceras  Hyatt  possède, 
avrc  des  cloisons  de  Goniatite,  une  ornementation  rappelant  celle 
de  certaines  Ammonites  (Sibirites,  Cœloceras)  ;  le  genre  Thaldssoceras 
Gemm.,  par  contre,  possède,  avec  de  vraies  cloisons  d'Ammonites, 
des  stries  d'accroissement  rejetées  en  arrière  sur  la  partie  externe, 
caractère  essentiellement  propre  aux  Goniatites,  qui  est  proba- 
blement en  rapport  avec  le  stade  rétrosiphoné. 

Les  Proléca  ni  tidés  proprement  dits  sont  représentés  dans  le 
Permien  parles  genres  Prononto Mojs.,  A gathiceras Gemm,,  Clino- 
lobus  Gemm.,  qui  sont  de  véritables  Goniatites,  tant  par  leurs 
cloisons  que  par  leur  mode  d'ornementation,  mais  qui  se  relient 
intimementà  de  véritables  Ammonites.  Pronarites  donne  naissance, 
par  l'intermédiaire  de  Sicanites  Gemm.,  à  Medlicotlia  Waag.  ;  Agor 
thiceras  est  si  rapproché  d'Adrianites  Gemm.,  que  plusieurs  auteurs 

(1)  H.  DouviUé,  Sur  la  classification  des  Cératiles  de  la  Grale,.&.  S.  tf.  F,3* 
Sér.,  1.  XVIII,  p.  275. 

(2)  G.  Gemmeliaro,  La  fauna  dei  calcari  con  Fusulina  délia  valle  del  flame  Sosk» 
I.  1887.  Appendice  1888. 

(3)  A.  Karpinsky,  Ueberdie  Ammoneen  der  Artinsk-Stufe.  Mém.  Ac.  imp.  des 
Se.  de  Saint-Pétersà.,  ?•  Sér.,  t.  XXXVIl,n*2,  1889. 
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OQt  proposé  de  réunir  les  deux  genres  ;  Daraelites  Gemm.,  la  plus 
ancienne  forme  à  cloison  de  Cératites,  descend  en  ligne  directe  du 
genre  Prolecanitea  lui-môme  ;  enfin,  Timporlante  famille  des  Arces- 
lîdés,  représentée  dans  le  Permien  par  les  genres  Sta^heoceras 
Gemm.,  Uyattoceras  Gemm.,  Waagenoceras  Gemm.  et  Cyclolobus 
Waag.,  est  reliée  aux  Prolécanitidés  par  Popanoceras  Hyatt,  véritajjle 
Goniatite  par  la  forme  de  son  péristome. 

Si  Ton  fait  abstraction  du  genre  Pinacoceras  Mojs.,  qui  se  rap- 
proche du  genre  dévonien  Beloceras  Hyatt,  toutes  les  Ammonites  du 
Trias  semblent  pouvoir  être  rattachées  aux  deux  familles  de  Gonia- 
tites  des  Glyphiocératidés  et  des  Prolécanitidés,  qui  auraient  donné 
naissance  à  deux  grandes  branches  parallèles  et  indépendantes. 
Chacune  des  deux  séries  est  caractérisée  par  un  type  propre  de 
cloisons,  qui  se  retrouve  aussi  bien  dans  les  formes  persistant  dans 
le  stade  Goniatite  que  dans  les  formes  plus  évoluées. 

Les  Glyphiocératidés  sont  caractérisés  par  la  présence  d'un,  ou  au 
maximum  de  deux  lobes  latéraux  et  de  deux  lobes  externes  séparés 
par  une  selle  siphonale  nettement  individualisée.  Les  lobes  sont 
aigus,  à  pointe  unique,  les  selles  sont  arrondies  et  le  plus  souvent 
largement  ouvertes.  Les  groupes  d'Ammonites  auxquels  les  Gly- 
phiocératidés ont  donné  naissance,  c'est-à-dire  les  Tropitidés  et 
très  probablement  les  Cératitidés  sont  également  caractérisés  par 
un  petit  nombre  de  selles  largement  ouvertes,  jamais  étranglées  à 
la  base.  C'est  le  type  de  cloison  que  je  désignerai  dorénavant  sous 
le  nom  de  type  sténophyllien  (fig.  1). 


Fig.  1.  — Type  sténopkyllien.  Cloison  de  Glyphioeeras  mieronotum  (Phil.). 

Copie.  Holzapfel,  Carbon-Kalke  von  Erdbach,  pi.  II,  fig.  1  b. 
Fig.  2.—  Type    euryphyllien.    Cloison  de  Prolecanites   Hemlowi  (Sow.) 

Copie.  Ibid.,  pi.  ill,  Ug.  14. 

Les  Prolécanitidés  présentent,^  par  contre,  un  nombre  assez  con- 
sidérable de  lobes  latéraux.  Les  lobes  sont  lancéolés  et  les  selles 
elliptiques  sont  étranglées  à  la  base.  Dans  les  Ammonites  qui 
dérivent  des  Prolécanitidés  (Arcestidés,  Phyllocératidés,  etc.),  cet 
étranglement  de  la  base  des  selles  atteint  souvent  des  limites  invrai- 
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semblables.  Je  désigne  ce  type  de  cloison  sous  le  nom  de  type 
euryphyllien  (i)  (fig.  2). 

Dans  plusieurs  familles  du  phylum  des  Prolécaaitidés  il  y  a  une 
tendance  marquée  à  la  réduction  du  nombre  des  éléments  de  la 
cloison  ;  dans  le  phylum  des  Glyphiocératidés  l'évolution  progres- 
sive tend,  au  contraire,  à  augmenter  le  nombre  de  ces  éléments. 
Dans  le  phylum  des  Prolécanitidés  il  existe,  comme  je  le  démon- 
trerai dans  un  autre  travail,  une  série  de  formes  régressives  dans 
lesquelles  la  cloison,  euryphyllienne  dans  le  principe,  devient 
nettement  sténophyllienne  ;  dans  le  phylum  des  Glyphiocératidés, 
par  contre,  il  y  a  quelquefois  tendance  à  passer  du  type  sténo- 
phyllien  au  type  euryphylllien,  c'est  ainsi  que,  dans  les  genres 
Gastrioceras  Hyatt,  et  Paralegoceras  Hyatt,  les  selles  sont  légèrement 
étranglées  à  leur  base  et  les  lobes  sont  lancéolés  (2),  caractères  dont 
on  retrouve  une  indication  dans  les  premiers  stades  de  l'évolution 
du  genre  Tropites  (3). 

Avant  de  passer  à  Texamen  des  diverses  familles  qui  constituent 
les  deux  grands  phylums  des  Ammonites  triasiques,  je  m'empresse 
de  constater  que  M.  von  Mojsisovics  (4)  est  arrivé,  par  une  voie 
toute  différente,  à  grouper  les  Ammonites  du  Trias  en  deux  grandes 
sections,  les  Trachyostraca  et  les  Leiostraca,  qui  concordent,  à 
quelques  légères  différences  près,  avec  les  deux  séries  qui  se  rat- 
tachent aux  Glyphiocératidés  et  aux  Prolécanitidés.  Et  pourtant,  en 
proposant  sa  nouvelle  classification,  l'illustre  paléontologiste  vien- 
nois avait  considéré  non  pas  les  Glyphiocératidés  mais  bien  les 
Clyménies  comme  la  souche  des  Trachyostraca,  tandis  qu'il  faisait 
descendre  les  Leiostraca  des  genres  paAéozo\ques  Anarcestes,  Aphyi 
liies  et  Pinacites  (5). 

les  subdivisions  de  second  ordre  adoptées  par  M.  von  Mojsi- 

«iovics  dans  ses  deux  grandes  sections  sont  basées  uniquement  sur 

d  longueur  de  la  dernière  loge,  c'est-à-dire  sur  un  caractère  auquel 

(1)  Ces  deux  types  de  cloisons  sont  complètement  indépendants  du  degré  de 
découpure  des  cloisons.  Les  types  brachyphyllien^  dolichophyllien  et  iepto- 
pkyllien  que  M.  von  Mojsisovics  a  distingués  dans  sa  monographie  des  Ammonites 
de  Hallsladt  (p.  3)  peuvent  se  rencontrer  aussi  bien  chez  le  type  sténophyllien  que 
chez  le  type  euryphyllien.  , 

(2)  Karpinsky,  loc.  cit.,   pi.  III,  ftg.  1  c,  3  c. 

(3)  Branco,  Bcitr.  z.  Entwicklungsgeschichte  der  fossllen  Cephaloiioden.  l. 
Paidontogr.,  t.  XXVl..  pi.  V,  fig.  2  n. 

(4)  Ceph.  médit.  Triasprov.,  p.  2. 
(o)  Ibid.  p.  181. 
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on  attachait  autrefois  une  valeur  tout  à  fait  capitale,  mais  dont 
rimportance  a  été  singulièrement  exagérée.  Voici  comment  M.  von 
Mojsisovics  groupe,  dans  ses  dififérentes  monographies,  les  Ammo- 
nites du  Trias. 

l.  —  LEIOSTRACA. 

A.  Arcbstioab.  Dernière  loge  dépassant  en  longueur  le  dernier  tour  de  spire. 

a  Arcestinae. 
b  Joantiitinae. 
c  Didymétinae. 
d  Lobitinae. 

B.  PiNAcocERATiDAE.  Dernière  loge  n'atteignant  pas  la  longueur 

du  dernier  tour  de  spire. 

a  Pinaeoceratinae. 
b  Lytoceratinae. 
c  Ptyehitinae. 

II.  -  TRACHYOSTRACA. 

A.  Tropitidab.  Dernière  loge  longue. 

a  Haloritinae. 
h  Tropitinae. 
c  Sibiritinae.. 
d  Celtitinae. 

B.  Cbratitidab.  Dernière  loge  courte. 

a  Dinaritinae  (Oinaritea,  fferaclitea,  Orlhopleuritea). 
h  Tiroiitinae  (Tirolitra,  Distichitea,  Traehyreratea). 

En  1882,  M.  von  Mojsisovics  admettait  que,  seuls  parmi  les 
formes  jurassiques  et  crétacées,  les  genres  Phylloceras  et  Lytoceras 
rentraient  dans  la  section  des  Leiostraca^  tandis  que  tous  les  autres 
groupes  représenteraient  des  descendants  des  Trachyostraca  tria- 
siques  et  en  particulier  des  Troiiitidae.  Dans  son  dernier  mémoire, 
M.  von  Mojsisovics  a  renoncé  à  cette  manière  de  voir  et  considère 
maintenant,  conformément  à  l'opinion  généralement  admise,  la 
totalité  des  Ammonites  jurassiques  et  crétacées  comme  issues  par 
voie  de  filiation  de  la  famille  des  Phyllocératidés.  Les  Ammonites 
jurassiques  et  crétacées,  malgré  leurs  caractères  extérieurs,  ne 
son!  donc  plus  des  Trachyostraca,  mais  sont  devenues  des  Leiostraca, 
Dans  ces  conditions,  la  classification  des  Ammonites  en  deux 
sections  des  Trachyostraca  et  des  Leiostraca  ne  peut  plus  être 
appliquée  à  l'ensemble  des  Ammonoidea  (1)  et  les  deux   termes 

(t)  M.  von  Mojsisovics  écrivait  lui-même  en  1882  {loc.  cit.,  p.  2),  que  «  une 
classification  tirée  des  Ammonites  triasiques  doit  également  pouvoir  s'appliquer 
aux  Ammonites  paléozoïques  et  jurassiques,  en  supposant  toutefois  qu'elle  repose 
sur  des  prémisses  exactes.  > 
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proposés  par  M.  voo  Mojsisovics  ne  peavent  être  conservés  qu'à 
titre  provisoire  pour  désigner  les  deux  phylums  des  Aipmoaites 
triasiques  et  des  Ammonites  triasiques  seuldçient. 

Je  vais  maintenant  étudier  successivement  les  deux  séries  tria- 
siques des  Leiostraca  et  des  Trachyostraca,  en  examinant  si  les 
divisions  de  second  ordre  proposées  dans  chacune  d'elles  par 
M.  von  Mojsisovics  correspondent  à  un  groupement  naturel  et  je 
rechercherai,  au  cas  contraire,  quelles  sont,  dans  Tétat  actuel  de 
nos  connaissances,  les  coupures  qui  paraissent  s'imposer. 

La  famille  des  Arckstidés,  établie  pour  les  Leiostraca  dont  la 
dernière  loge  atteint  un  tour  de  spire  ou  môme  un  tour  et  demi, 
comprend,  dans  la  classification  de  M.  von  Mojsisovics,  les  quatre 
tribus  des  Arcesîinae,  des  Joannitinae,  des  Didymitinae  et  des 
Lobitinae. 

Les  caractères  des  cloisons  sont  suffisamment  particuliers  dans 
les  deux  dernières  familles  pour  qu'on  puisseleur  assigner  une  place 
à  part.  Le  genre  Lotîtes  (i)  Mojs.  rappelle,  par  ses  lobes  lanc4iolés, 
les  Prolécanitidés  carbonifères  et  permiens,  tandis  que  le  genre 
Didymites  Mojs.  possède,  contrairement  à  tous  les  Arcestidés,  des 
cloisons  sténophylliennes  et  se  rapproche  peut-être  de  certains 
Tropitidés. 

M.  von  Mojsisovics  réunit  dans  la  tribu  des  /oanntfmo^ les  genres 
PopanocerasHyîiti.Cyclolobus  Waag., /oannif^s  M.o\s.,Procladiscite4 
Mojs.  et  Cladicistes  Mojs.  M.  Zittel  (2)  a  proposé  avec  raison  pour 
ces  deux  derniers  une  famille  spéciale  des  CUidisciUdae,  qui  se 
distingue  par  le  stade  angustisellé  de  sa  première  cloison  de  tous 
les  Arcestidés,  qui  sont  latîsellés.  Quant  au  genre  Popatu)cera$,  qut 
M.  von  Mojsisovics  range  dans  les  Joannitinae,  il  me  parait  difficile 
de  ne  pas  le  considérer  comme  la  forme  ancestrale  du  genre 
Arcestes,  avec  lequel  il  possède  en  commun  Téchancrure  ventrale 

(1)  La  ressemblance  entre  les  cloisons  de  Lobites  et  celles  des  Prolécanitidés, 
ainsi  que  le  montre  l'évolution  individuelle  de  Lobites  nautilinus  (Mûnst.).  étudiée 
par  M.  Branco  {Palàontogr.,  t.  XXVI,  pi.  Vil.  fig.  2)  n'est  qu'apparente.  Les 
lobes  latéraux  sont,  dans  le  Jeune  âge,  au  nombre  de  deux  et  non  de  quatre,  cha- 
cun d'eux  est  divisé  en  deux  pointes  égales  au  moyen  d'une  selle  secondaire,  qnif 
dans  la  suite,  devient  égale  aux  selles  principales.  Lobites  a  donc  des  lobes  (onda- 
mentalement  bifides.  Dans  le  Jurassique  et  le  Crétacé,  la  bifîdité  des  lobes  est  on 
caractère  des  séries  régressives  ;  si  l'on  admet  rhypothèse  du  dimorphisme 
sexuel  chez  les  Ammonites,  proposée  récemmment  ici  même  par  M.  Munier-Chal- 
mas,  on  doit  donc  considérer  Lobites  comme  le  mâle  d'une  (orme  qui  reste  encore 
à  déterminer,  peut-être  d*Arcestes. 

(2)  Handb.  d.  Palâont.  II,  2,  p.  431. 
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du  péristome  et  les  fossettes  latérales,  que  Ton  reocontre  chez 
quelques  espèces  dans  les  deux  genres.  De  plus,  Arcestes  présente, 
dans  le  jeune  âge,  des  cloisons  identiques  à  celles  des  Popanoceras 
adultes. 

Les  Arcestinae  constituent  un  groupe  aussi  peu  homogène 
que  les  Joannilinae,  En  effet,  si  Ton  doit  considérer,  avec  M.  von 
Mojsisovics,  le  genre  Prosphingites,  du  Werfénien  de  Sibérie,  comme 
le  prototype  du  genre  Spingiîes,  ce  dernier  appartiendrait  à  une 
série  toute  différente  de  celle  qui  mène  au  genre  Arcestes. 

Si  les  Arcestidae  de  M.  von  Mojsisovics  doivent  être  considérés 
comme  un  groupe  artiQciel,  la  môme  critique  peut  être  adressée  à 
plus  forte  raison  aux  Pinacoceratidau^  véritable. ramassis  des  formes 
les  plus  hétérogènes.  Les  trois  tribus  qui  constituent  cette  famille 
sont  elles-mêmes  loin  de  correspondre  à  des  séries  naturelles» 
aussi  M.  Zittel  en  a-t-il  considérablement  modifié  les  limites  dès 
1884. 

Parmi  les  Pimicoceratinae,  les  genres  Beneckeia  Mojs.  et  Longo- 
bardites  Mojs.  ne  rappellent  Pinacoceras  Mojs.  que  par  leur  forme 
extérieure;  Sageeeras  Mojs.  présente,  comme  MedlicoUiaWHdLg.,6es 
lobes  à  deux  pointes,  mais  est  angustisellé,  tandis  que  Medlicottia, 
comme  les  Prolécanitidés  auxquels  il  se  rattache,  est  encore  lati- 
belle  (1);  Megaphyllites  Mojs.  doit  être  rangé,  ainsi  que  le  propose 
M.  Zittel,  dans  les  Phyllocératidés  (Lytoceratinae  Mojs.).  Le  genre 
Pinacoceras  reste  donc  seul  dans  la  tribu  à  laquelle  il  a  donne  son 
oom  et  parait  du  reste  appartenir  à  une  série  tout  à  fait  indépen- 
dante, qui  remonterait  au  genre  Beloceras  Hyatt,  du  Dévonien. 
Malgré  leur  division  infinie  en  lobes  secondaires,  les  cloisons  sont 
essentiellement  sténophylliennes. 

Il  est  difficile  de  se  rendre  compte  des  raisons  qui  ont  poussé 
M.  von  Mojsisovics  à  réunir  sous  le  nom  de  Lytoceratinae  les  genres 
Monophyllites  Mojs.  et  Phylloceras  Suess,  d'une  part,  aux  genres 
Lecanites  Mojs.  et  Norites  Mojs. 

La  sous-famille  des  Ptychitinae  Mojs.  est  également  des  plus  hété- 
rogènes. Le  genre  Nannites  Mojs.,  par  ses  cloisons  essentiellement 
sténophylliennes  et  conservant  jusque  dans  Tadulte  le  stade  Gonia- 
tite,  rentre  plutôt  dans  le  phylum  des  Glyphiocératidés.  Les  genres 
Xtnodiseus  Waag.,  Meekoceras  Hyatt  et  Hungarites  Mojs.,  si  Ton  en 
détache  certaine  représentants  qui  paraissent  dériver  de  Ceratites, 
constituent  un  groupe  naturel,  dans  lequel  rentre  également  le 

(1)  Karpinsky,  loc.  cit.,  p.  43. 
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genre  Carnites  Mojs.,el  qui  se  rapproche  de  Longobardites  Mojs.,el 
de  Norites  Mojs.  Les  genres  Gymnites  Mojs.  et  Sturia  Mojs.  diffèrenl 
complètement  par  leurs  cloisons  des  genres  précédents  et  paraissent 
plutôt  voisins  de  Cladiscites.  Quant  au  genre  Ptychites  Mojs.,  je 
serais  tenté  de  le  rapprocher  de  Prosphingites  Mojs. 

Il  résulte  de  cet  examen  rapide  des  subdivisions  établies  par 
M.  von  Mojsisovics  dans  ses  Leiostrara,  que  la  classification  de  celte 
grande  section,  telle  qu'elle  est  adoptée  dans  les  travaux  de 
rillustre  paléontologiste  viennois,  est  basée  bien  plutôt  sur  des  carac- 
tères tirés  de  la  forme  extérieure  que  sur  des  affinités  réelles.  L'étude 
du  plan  fondamental  de  la  cloison  m'a  amené  à  un  groupement 
tout  différent  des  formes  appartenant  au  phylum  des  Prolécani- 
tidés,  groupement  que  je  vais  chercher  à  motiver  sommairement. 

Les  véritables  Prolécanitidés  (Prolecanites  Mo\s.,  ParaprolecanUes 
Karp.,  Agathiceras  Gemm.)  sont  caractérisés  par  le  type  lancéolé 
des  lobes  et  par  les  selles  arrondies  et  entières  ;  ce  type,  qui  se 
retrouve  dans  le  genre  Adrianites  Gemm.,  est  relié  au  type  de  cloi- 
son des  Ammonites  par  plusieurs  séries  d'intermédiaires  apparte- 
nant à  trois  types  différents. 

Dans  un  premier  cas,  les  lobes  se  bifurquent  profondément  el 
présentent  deux  pointes  souvent  inégales  ;  on  arrive  ainsi,  en  par- 
tant de  Pronorites  Mojs.  et  en  passant  par  Sicanites  Gemm.,  aux 
genres  Propinacoceras  Gemm.  (fig.  3)elMedlicottia  Waag.,  si  remar- 
quables par  le  grand  développement  de  la  selle  externe.  L'évolution 
individuelle  et  la  phylogénie  des  espèces  de  ce  groupe,  que  je  dési- 
gnerai sous  le  nom  de  Dicranidiens  (1),  ont  été  étudiées  d'une 
manière  magistrale  par  M.  Karpinsky  (2). 

Au  lieu  de  se  bifurquer,  les  lobes  peuvent  présenter  une  division 
fondamentale  en  trois  pointes  disposées  en  trident.  Ce  type  est 
réalisé  avec  sa  simplicité  primitive  dans  les  genres  St<icheocer(U 
Gemm.  et  Popanoceras  Hyatt,  il  se  retrouve  avec  la  plus  grande 
netteté  dans  les  premiers  stades  de  l'évolution  individuelle  d'un 
très  grand  nombre  de  familles  triasiques  et  dans  toutes  les  familles 
jurassiques.  Je  désigne  sous  le  nom  de  Triœnidiens  (3)  (fig.  4),  l'en- 
semble des  formes  du  phylum  des  Prolécanitidés  qui  possèdent  cette 
disposition  fondamentale.  L'évolution  qui  mène  des  Triaenidiens  à 

(1)  Aixpavov,  fourche. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  42,  43. 

(3)  Tpiaiva,trideot, 
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selles  entières  aux  TriaBoidieQS  à  selles  profondément  découpées  se 
fait  par  deux  voies  difïérentBs,  ainsi  que  Ta  montré  M.  von  Mojsi- 
govics  (1).  Dans  le  premier  cas,  les  lobules  s'étendent  rapidement  sur 

Fig.  3.  —  Cloison  dicranidienne .   Propinacoceras  Galilaei  Gemm.  Copie. 

Gemm.  Pauna  dei  calcari  con  FusuUna,  pi.  IX,  ligf.  5. 
Pig.  4.  —  Cloison    triœnidienne .    Popanoceras   Moelle  ri    Gemm.    Copie. 

Ibid.,  pi    m,  fig.  i6. 
Pig.  5.  —  Cloison  prionidienne .  Daraelites    Meek.  Gemm.   Copie.*  Ibid., 

pi.  X,  lig.  20. 

tout  le  pourtour  de  la  selle  ;  c'est  le  type  hrachyphilliende  M.  von  Moj- 
sisovics,  réalisé  dans  le  jeune  âge  chez  les  Arcestidés.  Dans  le 
deuxième  cas,  les  lobules  se  développent  surtout  à  la  base  des 
selles,  qu'ils  échancrent  profondément,  et  respectent  les  sommets 
des  selles,  qui  restent  entiers  et  prennent  la  forme  de  feuilles 
arrondies;  c'est  le  type  phylloïde  de  M.  von  Mojsisovics,  qui  me 
parait  plutôt  mériter  le  nom  de  type  mégaphyllien  et  qui  se  trouve 
réalisé  chez  les  Joannitidés  et  surtout  chez  les  Phyllocératidés. 

Enfin,  au  lieu  de  présenter  deux  ou  trois  divisions  fondamentales, 
les  lobes  peuvent  être  accidentés  à  leur  extrémité  d'un  nombre 
considérable  de  denticulations  de  môme  valeur,  disposées  comme 
les  dents  d'une  scie.  Je  propose  le  nom  de  Prionidiens  (2)  (fig.  5) 
pour  désigner  les  descendants  des  Prolécanitidés  qui  conservent  ce 
type  de  cloisons  jusque  dans  l'adulte  ou  qui  le  présentent  dans  le 
jeune  âge. 

Les  genres  Daraelites  Gemm.,  Narites  Mojs.,  A'enodwcu.ç  Waag.  (3), 
Hungarites  Mojs.,  Otoceras  Griesb.,  Proptychites  Waag.,  Prosphin- 

(1)  ArkL  Triasfaunen,  p.  63. 

(2)  n&((i>v,  scie. 

(3)  Le  genre  Xenodiscus  Waag,,  tel  quMl  a  été  primitivement  compris,  paraît 
contenir  des  éléments  disparates,  M.  von  Mo|sisovics  a  déjà  attribué  quelques 
fôpèces  au  genre  Ceratites. 

Le  genre  Meekoceras  Byatt  est  dans  le  même  cas.  Plusieurs  espèces  arctiques 
devront  être  réunies  au  ^enre  Xenodiscus  -,  Meekoceras  furcatuw  (Ôberg)  Mojs. 
ne  pc Dt  être  séparé  de  Norites  ;  les  principales  espèces  alpines  se  rattachent  à 
Ceratiies\  enfin,  Meek.  maturum  Mojs.  et  Emmrichi  Mojs.  ont  des  cloisons  toutes 
différentes  qoi  les  rapprochent  de  Procladiscites  et  de  Sturia.  L'hétérogénéité  du 
genre  Hungarites  Mojs.,  est  également  probable. 
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gitesMoÎB.,  Parapopanoceras  (1)  n.  gen.,  etc.,  sont  dans  le  premier 
cas,  tandis  que  les  genres  Carnites  Mojs.  et  Ptychites  Mojs.  attei- 
gnent le  stade  Ammonite  en  devenant  brachyphylliens.  On  ne 
pourra  essayer  de  grouper  les  Prionidiens  d'après  leurs  affinités 
naturelles  que  lorsque  les  faunes  des  étages  inférieurs  du  Trias  de 
la  Salt-Range  et  de  THimalaya  auront  été  décrites  par  MM.  Waagen 
et  von  Mojsisovics.  D'ailleurs,  on  ne  connaît  encore  les  premiers 
stades  de  l'évolution  individuelle  d'aucun  Prionidien,  mais 
M.  Karpinsky  a  montré  les  relations  intimes  qui  relient  Daraelites 
et  Norites  à  Paraprolecanites  et  à  Pronorites  (2). 

Dans  le  tableau  ci-contre  de  la  classification  duphylum  des  Prolé- 
canitidés,  j'ai  introduit  les  Lanceolati  des  anciens  auteurs,  sous  le 
nom  de  Monaganthiens,  pour  établir  l'harmonie  avec  les  autres 
dénominations  que  j'ai  proposées. 

Passons  maintenant  aux  Trachyostraca.  M.  von  Mojsisovics 
divise  cette  grande  section  en  deux  familles  basées  sur  la  longueur 
de  la  dernière  loge,  les  Tropitidae  et  les  Ceratitidae, 

On  peut  dire  que  ce  n'est  que  depuis  la  publication  du  deuxième 
volume  des  Céphalopodes  des  calcaires  de  Hallstadt  que  les  Tropi- 
tidae sont  XsLUi  soii  peu  connus.  En  effet,  cette  importante  famille 
est  très  mal  représentée  dans  les  étages  inférieurs  du  Trias,  au 
moins  en  Europe,  et  ce  n'est  qu'avec  le  Carnien  que  ses  genres 
principaux  apparaissent  dans  les  régions  alpines,  pour  prendre 
tout  de  suite  un  développement  considérable  et  constituer  un  des 
éléments  prédominants  de  la  faune  des  calcaires  de  Hallstadt.  M.  von 
Mojsisovics  a  consacré  aux  Tropitidae  plus  de  soixante  planches  de 
son  magnifique  ouvrage,  et  il  en  a  étudié  les  divers  genres  avec  les 
grandes  qualités  d'analyse  que  l'on  se  plait  à  lui  reconnaître. 

(1)  M.  voD  Mojsisovics  décrit  sous  le  Dom  de  Popanoceras  une  série  d'espèces 
(Arktiscbe  Triasfauoen,  p.  63<.72,  pi.  XIV,  Ûg.  6-S,  pi.  XV«  fîg.  1-9)  du  Virglorien 
du  Spitzberg,  »|ui  difTèrent  considérablement  des  vrais  Popanoceras  du  Permien 
et  devront  constituer  un  genre  nouveau  (Parapopanoceras,  type  P.  VerneuUli 
Mojs.). Tandis  que  les  Popanoceras  permiens  sont  triaenidiens  et  présentent  des 
stries  d'accroisseoieDt  fortement  rejetées  en  arrière  sur  la  partie  externe,  les 
formes  triasiqaea  sont  nettement  prionldiennes  et  leurs  stries  d'accroissement  sont 
normales  au  contour  externe,  hn  péristome,  au  lieu  d*être  écbancré  sur  le  côté 
ventral,  possède  même  une  légère  apophyse.  De  plus,  dans  «  Popanoceras  » 
VerneuUi  Jkiojs.,le  dernier  tour  est  rétracté,  ce  qui  n*a  pas  lieu  dans  Popanoceras, 

«  Popanoceras  »  Me  Connelli  Whiteaves  {Contrib.  toCanad.  Palaeont.WoU  I. 
Part.  II.  n'  3)  du  Trias  de  la  Colombie  Britannique  est  une  forme  analogue  à  celles 
da  Spitzt>erg. 

(2)  Luc.  cit.  p.  42. 
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L'auteur  considère  maintenant  les  Glypiiiocéralidés,  et  en  parti- 
culier les  genres  Pericyclus  Mojs.  et  Gastrioceras  Hyalt,  comme 
les  ancêtres  des  Tropitidés.  Je  m'associe  entièrement  à  cette  ma- 
nière de  voir. 

La  famille  des  Glyphiocératidés,  représentée  dans  le  Carbonifère 
et  dans  le  Permien  par  les  genres  Pericyclus  Mojs.,  Dimorpkoeeras 
Hyatt,  Gastrioceras  Hyatt,  Glyphioceras  Hyatt,  Paralegoceras  Hyatl, 
est  accompagnée  dans  le  Permien  de  deux  genres  considérés  par 
M.  Gemmellaro  comme  de  véritables  Tropitidés,  mais  dont  Tua,  Tha- 
lassoceras  Gemm.,  est  encore  très  voisin  des  Glyphiocératidés, 
malgré  ses  cloisons  d'Ammonite  (1),  tandis  que  l'autre,  Paraceltitts 
Gemm.  constitue,  par  son  ornementation  d'Ammonite,  le  point  de 
départ  d'un  rameau  indépendant,  qui  se  détache  du  phylum  des 
Glyphiocératidés. 

Ce  rameau,  qui  correspond  à  la  tribu  des  Celtitinae  de  M.  von  Moj- 
sisovics  et  qui  est  suffisamment  spécialisé  pour  être  considéré 
comme  une  famille  des  Celtitidés,  est  le  seul  que  l'on  puisse  actuel' 
lement  suivre  sans  grandes  lacunes  depuis  la  base  du  Permien 
jusqu'au  sommet  du  Trias  (couches  deZlambach),  et  il  est  vraisem- 
blable qu'il  compte  encore  quelques  représentants  dans  le  Lias. 
Les  Celtites  ne  se  distinguent  guère  des  Paraceltites  que  par  leur 
lobe  siphonal  bifide. 

Je  serais  tenté  de  ranger  également  dans  la  famille  des  Celtitidés, 
le  genre  Styrites  Mojs.,  que  M.  von  Mojsisovics  plac€  dans  les 
Tropitidés,  et  le  genre  Sibirites  Mojs.  (2),  type  d'une  tribu  spéciale 
des  Sibiritinae, 

Si  l'on  en  détache  les  Celtitidés,  les  «  Tropilidae»,  ne  sont  repré- 
sentés dans  le  Trias  inférieur,  au  moins  en  Europe,  que  parle  genre 
Acrochordiceras  Hyatt,  type  très  isolé  parmi  les  «  Tropitidae  »,  mais 
qui  se  rattache  intimement  au  genre  ThalassocercLS  Gemm.,  du 
Permien  de  l'Oural  et  de  Sicile.  Les  cloisons  des  deux  genres  sont 
presque  identiques  et  réalisent  le  type  triaBnidien,  mais  le  genre 
permien  présente  encore  des  stries  d'accroissement  rejetées  eu 
arrière  sur  la  partie  externe,  comme  les  Goniatites^  tandis  que  le 
genre  triasique  possède  une  ornementation  très  prononcée  de 
Trachyostracé. 

(i)  M.  Gemmellaro  (loc.  cit.  p.  69)  et  M.  Karpinsky  (loc.  cit.,  p.  81)  ont  insisté 
sur  la  parenté  étroite  qui  existe  entre  les  genres  Thalassoceras  et  Dimorphoctrah 

(2)  Je  n'ai  en  vue  ici  que  les  Sibirites  du  Werfénieo  de  Sibérie,  les  5t6trt/fi  des 
calcaires  de  Ilallstadt,  dont  les  cloisons  sont  d'ailleurs  inconnues,  présentant  m 
type  d'ornementation  tout  différent.  Quant  au  genre  Miliites  Mojs.,  je  ne  voispti 
du  tout  pourquoi  il  ne  trouverait  pas  sa  place  dans  les  Tropilinae. 
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Les  genres  Dimorphoceras  Hyatt  (Fig.  6),  Thalassoceras  Geinm. 
(Fig.  7, 8)  et  Àcrochordiceras  Hyatt  (Fig.  9)forineDt  uoe  série  continue 
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Fig.  6.  —  Cloison  de  Dimorphocera*  Gilbertsoni  (Phil.).  Copie .  Holzapfel, 

Carbon-Kcdke  von  Erdbach,  pi.  Ill,  iig.  lab. 
Fig.  7.  —  Cloison  de  Thalassoceras  varicosumGemm.  Copie.  Gemm.  Faana 

dei  calcari  con  Fasulina,  pi.  V*  iig.  aa. 
Fig.  8.  —  Cloison  de  Thalassoceras  Phillîpsi  Gemm.  Copie.  Ibid.  pi.  X, 

fijç.  i5. 
Fig.  9.  —  Cloison   d* Acrochordiceras    Damesi   Nœtl.   Copie.    Hauer,   Die 

Cephalopoden  des  bosnischen  Muscbelkalkes,  Denkschr,  d.  k, 

Akad.  d     W.   Math,   naturw.    Classe,  vol.  LiV,  i.,  pi.   V., 

iig.  a  c. 

à  cloisons  essentiellement  sténophylliennes  ;  je  propose  d'en  faire 
une  famille  spéciale,  les  Thallassogératidés. 

Parmi  les  formes  qui  constituent  les  Haloritinae  et  les  Tropitinae 
de  M.  von  Mojsisovics  on  peut  distinguer  plusieurs  types  de  cloi- 
sons, qui  peuvent  se  ramener  à  autant  de  types  de  cloisons  de  Go- 
niatites,  que  Ton  retrouve  parmi  les  Glyphiocératidés,  mais  qui  ne 
sont  d'ailleurs  pas  nettement  tranchés. 

Un  premier  type  se  trouve  réalisé  dans  le  genre  Halorites 
Mojs.  (Fig.  11);  il  est  caractérisé  par  des  lobes  très  étroits  et  se  termi- 
nant en  une  pointe  unique  excessivement  aiguë. 

Les  selles  sont  très  allongées  et  leurs  divisions  secondaires  sont 
|>eu  profondes  (stade  dolicbophyllien  Mojs.).  Si  l'on  supprime  par 
la  pensée  ceî-  écbancrures,  l'on  obtient  une  cloison  à  selles  entières, 
arrondies  et  à  lobes  extrêmement  aigus,  caractères  qui  se  retrou- 
vent dans  le  genre  Periqfclus  Mojs.  (Fig.  10)  du  Carbonifère. 

Un  deuxième  type,  réalisé  dans  le  genre  Isculites  Mojs., est  carac- 
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térisé  par  des  selles  larges,  à  peine  échancrées  et  par  des  lobes  beau- 
coup moios  aigus  (Mojs.  Ceph.  d.  Hallst.  Kalke,  pL  87,  fi?.  6-13). 
C'est  le  type  qui  se  rapproche  le  plus  de  celui  des  Glyphiocératidés 
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Fig  lo.  —  Cloison  de  Pericyclus  virgatus  (de  Kon.).  Copie.  Holzapfel, 
Carbon>Kalke  von  Erdbach,  pi    111,  fig.  8  b. 

Fig.  II.  —  Cloison  de  fJaiorites  superàus  Mojs.  Copie.  Mojsisovics,  Ceph. 
d.  Hallst.  Kalke,  pi.  LXXXI,  llg.  i  e. 

primitifs,  des  genres  Brancoceras  Hyatt  (non  Steinm.)  et  Glyphioce- 
ras  Hyatt. 

Le  genre  Isculites, comme  l'indiquent  la  petite  taille  des  individus 
et  r  ((  égression  ))  du  dernier  tour,  appartient  évidemment  à  uoe 
série  régressive,  à  moins  que,adoptant  Thypothèse  du  dimorphisme 
sexuel,  on  ne  doive  considérer  ses  représentants  comme  des  mâles 
atrophiés.  . 

Le  genre  Tropitea  Mojs.,  dont  révolution  individuelle  a  été  étu- 
diée par  M.  Branco  (1),  réalise  un  troisième  type.  Les  lobes  sont 
beaucoup  moins  larges  que  dans  Isculites  et  moins  aigus  que  dans 
Halorites,i\s  sont  d'abord  plus  ou  moins  lancéolés,  puis  trifides,  les 
selles  sont  étroites,  au  moins  dans  le  jeune  âge,  dans  l'adulte  elles 
sont  plus  larges  et  présentent  des  découpures  dolichophylles-Immé- 
diatement  avant  d'atteindre  le  stade  Ammonite,  les  cloisons  de  Tro 
pites  ressemblent  beaucoup  à  celles  des  genres  Gastrioceras  Hyatt 
et  Paralegoceras  Hyatt  (2). 

Les  genres  Jovites  Mojs.,  Juvavites  Mojs.,  Barrandeites  Mojs.,  MU- 
tites  Mojs.,  Margarites  Mojs.  et  Sibyllites  Mojs.  présentent  le  mAme 
type  de  cloison  que  Tropites,  leurs  lobes  sont  fondamentalemeot 
trifides,  tandis  que  dans  le  genre  Sagenites  Mojs.,  chose  singulière, 
ils  se  terminent  d'une  manière  assez  constante  par  deux  pointes 
nettement  séparées  par  une  petite  seHe  assez  profonde,  sans  que 
toutefois  l'on  puisse  aflirmer  que  cette  disposition  soit  primordiale. 

Je  laisserai  pour  le  moment  de  côté  le  genre  Eutotnoceras  Hyatt, 


(1)  BraDCO,  loc.  cit.  pi.  V,  2  n.  V.  aussi  ZitteU  Handb.  d.  Pal.  vol.  Il,  fig.  389. 

(2)  V.  Karpinsky,  loc.  cit.  pi.  111,  fig.  1  0-3  c. 
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gai  parait  représenter  ud  quatrième  type,  assez  distinct  des  précé- 
dents. 

En  résumé,  si  l'on  s'en  tient  au  plan  général  de  la  cloison,  il 
existe  des  différences  plus  considérables  entre  le  genre  Halorites  et 
les  autres  genres  de  Haloritinae  qu'entre  ces  derniers  et  les  principaux 
Trapitinae.  l^e  genre  Halorites,  par  les  particularités  si  intéressantes 
de soQ ornementation,  occupe  également  une  place  à  part;  il  est 
actuellement  le  représentant  unique  d'une  famille  des  Haloritidés, 
qui  parait  descendre  du  genre  carbonifère  Pericyclvs  et  qui  est  ca- 
ractérisé par  des  lobes  extrêmement  aigus.  Les  autres  représentants 
des  Haloritinae  de  M.  von  Mojsisovics  peuvent  être  réunis  avec  les 
Trapitinae  (excl.  Eutomoceras)  en  une  famille  des  Tropittdés,  qui 
dérive  de  Gastrioceras  Hyatt.  Tandis  que  les  genres  Pericyclus  et 
f/aion^es  sont  séparés  par  une  lacune  allant  du  Carbonifère  infé- 
rieur au  Carnien,  les  Tropitidés  sont  représentés  dans  le  Virglorien 
de  l'Inde  par  quelques  espèces  des  genres  Isculites  et  Sagenites  et 
leurs  précurseurs  présumés  existent  encore  dans  le  Permien  moyen 
de  Sicile. 

M.  von  Mojsisovics  désigne  les  Trachyostraca  dont  la  dernière 
loge  ne  dépasse  pas  trois  quarts  de  tour  sous  le  nom  de  Ceratitidae 
et  divise  cette  famille  en  deux  sous-familles,  les  Dinaritinae  et  les 
Tirolitinae,  qu'il  fait  descendre  des  deux  genres  Dinarites  Mojs. 
et  Tirolites  Mojs.  Tous  les  Ceratitidae  traverseraient  dans  le  jeune 
âge  un  stade  auquel  ils  présentent  les  caractères  d'ornementation 
propres  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  deux  genres. 

Quant  à  la  souche  qui  aurait  donné  naissance  à  Dinarites  et 
à  Tirolites,  M.  von  Mojsisovics,  guidé  par  des  ressemblances 
remarquables  dans  l'ornementation  et  frappé  par  la  position  dorsale 
du  siphon  dans  le  jeune  âge  chez  les  Trachyostraca,  croyait  l'avoir 
trouvée  dans  les  Clyménies  dévoniennes  (1  ).  Depuis,  il  a  entièrement 
abandonné  cette  manière  de  voir  et  cherche  à  rapprocher  les  Cera- 
titidae de  certaines  formes  à  cloisons  de  Cératitidés,  telles  que 
Xenodisciis  Waag.  et  Meekoceras  Hyatt,  issues  des  Prolécanitidés. 
Dans  cette  hypothèse,  les  deux  familles  des  Ceratitidae  et  des  Tropi- 
tidae,  qui  constitue  la  grande  section  des  Trachyostraca,  descen- 
draient de  deux  souches  très  différentes  et  la  section  serait  «  polyphy- 
létique  ».  On  ne  conçoit  pas  que,  dans  ces  conditions,  M.  von  Moj- 
sisovics, qui  attache  d'ordinaire  une  telle  importance  taxonomique 
à  la  filiation  des  groupes,  n'ait  pas  abandonné  sa  classification  des 
Ammonites  en  Leiostraca  et  Trachyostraca. 

(1)  Geph.  d.  medlt.  Triasprov.,  p.  3. 
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Les  relations  phylogéniques  des  Céralitidés  avec  les  Prolécaniti- 
dés  sont  toutefois  loin  d'être  démontrées.  D'abord,  si  les  analogies 
entre  les  Ceratites  et  les  descendants  des  Prolécanitidés  pour  l^quels 
j'ai  établi  le  groupe  des  Prionidiens  sont  frappantes,  il  n'en  est  pas 
de  même  si  l'on  compare  les  formes  primitives  des  Ceratitidae,  les 
genres  Dinarites  et  Tirolites,  avec  les  Prionidiens.  Ces  formes  pri- 
mitives —  et  révolution  individuelle  de  la  cloison  des  Ceratitidae 
montrent  qu'elles  doivent  être  considérées  commes  telles  —  sont 
essentiellement  sténophylliennes,  tandis  que  les  descendants  tria- 
siques  des  Prolécanitidés  sont  tous  euryphylliens.  Il  faudrait,  pour 
que  la  filiation  des  Ceratitidae,  telle  que  la  considère  M.  von  Mojsi- 
sovics,  soit  admissible,  que  les  genres  Dinarites  et  Tirolita  soient 
des  formes  régressives  des  Prolécanitidés  qui  auraient  donné  naissance 
à  deux  séries  éminemment  progressives^  ce  qui  serait  tout-à-fait 
contraire  aux  lois  de  l'évolution  généralement  admises. 

Les  rapports  évidents  qui  existent  entre  les  genres  Xenodiscusei 
Meekoceras  d'une  part  et  certaines  espèces  du  genre  Ceratites  (1)  de 
l'autre,  peuvent  être  conçus  dans  un  sens  tout  différent  de  celui  de 
M.  von  Mojsisovics.  Le  genre  Meekoceras  doit  être  considéré,  selon 
toute  vraisemblance,  non  comme  un  descendant  des  Prolécanitidés 
qui  aurait  donné  naissance,  par  réduction  du  nombre  des  lobes  et 
des  selles,  au  genre  Ceratites,  mais  comme  une  forme  dérivée  de 
Ceratites,  dont  l'ornementation  se  serait  atténuée,  dont  l'ombilic  se 
fermerait  graduellement,  en  même  temps  que  le  nombre  des  lobes 
auxiliaires  irait  en  augmentant  (2). 

L'origine  des  Tirolites  et  des  Dinarites  doit  être  cherchée,  non 
dans  la  famille  des  Prolécanitidés,  mais  dans  celle  des  Glyphiocéra- 

(i)  Comparer  les  cloisons  de 
Ceratites  elegans  Mojs.  Ceph.  médit.  Triasprov.  PI.  IX,  flg..5  d. 
•  Bœckhi  Rolh.  id.  PI.  IX,  flg.  8  c. 

»         Pclersi  Mois.  Id.  Pl.XI.  fig.tOc.,pl.XL,flg.Uc. 

avec  celles  de 
Meekoceras  reuttense  Beyr.  id.  PI.  XI,  fig.  3  c. 

I  cadoricum  Mo]s.  id.  PI.  XII,  fig.  9  c. 

B  Beneckei  Mo\s.  id.  Pl.XXXIX,fig.6.pl.LXI.fig3b. 

Le  type  d'ornementation  de  Meekoceras  Ragazzonii  MoJs.  est  exactement  le 
même  que  dans  le  groupe  du  Cer alites  cimeganus. 

Les  Meekoceras  wcrféniens  du  groupe  du  Meek.  sibiricutn  sont  remarqoables 
par  la  petitesse  des  nombreux  lobes  auxiliaires,  c^iractère  qui  se  retrouve  cbez 
Ceratites  semipartitus. 

(2)  Evolution  parallèle  à  celle  qui  mène  de  Ceratites  nodosus  à  Ceratita 
semipartitus. 
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tidés.  Les  cloisons  de  Dinarites  spiniplicatus  Mojs.  (l)soot  constituées 
parles  mêmes  éléments  que  celles  de  Paraceltites  Halli  Gemm.  et 
la  forme  extérieure  des  jeunes  Dinarites  du  groupe  des  Spiniplicati 
n'est  pas  sans  rappeler  celle  de  certains  Celtites.  La  différence  dans 
la  longueur  de  la  dernière  loge  ne  saurait  constituer  un  caractère 
distinctif  de  premier  ordre. 

Passons  maintenant  en  revue  les  formes  réunies  par  M.  von  Moj- 
sisovics  dans  sa  sous-famille  des  Diiiaritinae,  c'est-à-dire  les  groupes 
des  Dinaritea,  des  Heraclitea  et  des  Orthopleuritea. 

l^sDinaiitea  comprennent,  à  côté  du  genre  Dinarites  Mojs.,  les 
genres  Ceratt tes  Ra^n  et  A rpadites  Mojs.,  ainsi  qu'un  assez  grand 
nombre  de  geores  de  moindre  importance,  qui  se  rattachent  plus 
ou  moins  à  ces  deux  genres  principaux. 

Les  belles  recherches  de  M.  von  Mojsisovics  sur  les  Céphalopodes 
triasiques  des  régions  arctiques  et  méditerranéennes  ont  démontré 
à  révidence  que  les  différents  groupes  qui  constituent  le  genre 
Ceratites  descendaient  directement  des  Dinarites  du  groupe  des 
Circumplicati.  Les  passages  insensibles  qui  existent  entre  les 
formes  boréales  de  ce  groupe  et  les  Ceratites  subrohusti  sont  particu- 
lièrement frappants  et  l'évolution  de  la  cloison  peut  être  suivie  pas 
à  pas  depuis  Dînantes  spiniplicatus  Mojs., à  lobe  latéral  unique,  par 
la  variété  de  cette  espèce  à  deux  lobes  latéraux  non  dentelés  et 
par  Dinarites  glticialis  Mojs.,  chez  lequel  les  lobes  présentent  déjà 
de  légères  indentations,  jusqu'à  Ceratites  Middendorfi,  Keys.,  à 
cloisons  de  Ceratites  bien  typiques,  avec  lobe  auxiliaire. 

M. von  Mojsisovics  propose, à  titre  de  sous-genres  de  Ceratites,\es 
subdivisions  suivantes:  Btichites,  Danubites,  HelictiteSf  Phormedites, 
Tkishites,  Parathisbites,  Glyphidites,  Ces  sections,  dont  quelques- 
unes  ont  des  caractères  suffisamment  différenciés  pour  que  l'on  soit 
en  droit  de  les  ériger  au  rang  de  véritables  genres,  comprennent 
surtout  des  formes  naines  très  particulières  qui,  par  leurs  cloisons, 
se  rattachent  au  genre  Ceratites. 

Le  genre  Arpadites  a  été  établi  par  M.  von  Mojsisovics  pour  des 
formes  différant  de  Ceratites  par  la  présence  d'un  sillon  ventral 
bordé  de  deux  carènes.  Si  on  met  à  part  «  Arpadites  »  Liepoldti 
Mojs.,  qui  est  un  véritable  Ceratites,  et  «  Arpadites  »  trettensis  Mojs., 
qui  est  basé  sur  un  échantillon  fort  mal  conservé,  tous  les  vérita- 
bles Arpadites  (groupes  de  YArn.  Arpadis,  de  VArp.  cinensis,  de 
T-^fy.  rtmosîw)  se  distinguent  très  nettement  des  Ceratites  propre- 

(t)  E.  voQ  Mojsisovics,  Ufoer  einige  arktische  Trias-Ammoniten  des  nôrdiichen 
Slbipipn.  J^^m.  A^.  Imp.  d^g  Sc.de  St-Pètersb.J*  8ér.,t.XXXVI,n«5,pl.  I,flg.lc. 

16  Août  1894.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  2<) 
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ment  dits  et  je  suis  plutôt  porté  à  les  considérer  comme  des  descen- 
dants directs  de  Dinarites  que  de  Ceratites  (1). 

A  cAté  des  Arpadites  proprement  dits,  M.  von  Mojsisovics  distin- 
gue les  groupes  suivants,  qui  pourraient,  dit-il,  être  considérés 
éventuellement  commes  des  sous-genres  :  Dittmarite^,  Mû}istMte$, 
Clionites,  Steinmannites,  Daphnites,  Dionites,  Drepanites.  Ces  cou- 
pures ne  semblent  avoir,  pour  la  plupart,  que  la  valeur  desimpies 
sections  d'un  genre  très  homogène.  Clionites,  Daphniles  et  Drepanitet 
me  paraissent  toutefois  faire  exception  :  Drepanites  présente  des 
caractères  qui  indiquent  une  évolution  indépendante  et  doit  cons- 
tituer un  genre  propre  ;  Clionites  et  Daphnites  devront,  par  contre, 
être  réunis  à  des  sections  de  Ceratites.  Dannbites,  Buchites  et  CliofUtes 
forment  un  groupe  très  naturel,  comprenant  des  espèces  à  tours  peu 
embrassants,  à  côtes  vigoureuses,  à  cloisons  de  Ceratites,  parmi 
lesquelles  celles  qui  présentent  une  carène  sur  la  partie  externe 
sont  réunies  par  M.  von  Mojsisovics  sous  le  nom  de  Danubites,ce\\es 
dont  les  ornements  passent  sur  la  partie  externe  sans  s'interrompre 
sous  le  nom  de  BuchiteSy  tandis  que  la  section  des  Clionites  com- 
prend les  formes  dont  les  côtes  sont  interrompues  sur  la  partie 
externe  par  un  sillon.  De  même  Parathishites,  Phormedites  et  Daph- 
nites présentent  entre  eux  les  mêmes  relations  et  ne  diffèrent  que 
par  les  caractères  de  la  partie  exterue.  M.  von  Mojsisovics  insiste 
lui-même,  dans  les  deux  cas,  sur  ces  rapports,  mais,  au  lieu  de  réunir 
d'une  part  Danubites,  Buchites  et  Clionites,  de  l'autre  Parathisbitei, 
Phormedites  et  Daphnites  et  d'établir  deux  genres,  comprenant  cha- 
cun trois  sections  basées  sur  les  caractères  de  la  partie  externe,  il 
sépare  Clionites  et  Daphnites  de  leurs  proches  parents  pour  les 
rattacher  au  genre  Arpadites,  qui  devient  ainsi  tout-à-fait  hétérogène 
et  ne  repose  plus  alors  que  sur  le  caractère  artificiel  du  sillon 
ventral,  par  lequel  il  se  distingue  de  Ceratites. 

Les  Heraclitea  de  M.  von  Mojsisovics  comprennent  les  genres 
Heraclites  Mojs.  et  Cyrtopleurites  Mojs.  :  Heraclites  est  très  voisin 
de  Ceratites,  dont  il  dérive  probablement  par  descendance  directe; 
quant  à  Cyrtopleurites,  il  diffère  complètement  par  ses  cloisons, 
par  la  forme  de  ses  tours  et  par  son  ornementation  aussi  bien  de 
Ceratites  que  d* Heraclites^  tandis  qu'il  se  rapproche  par  tous  ses 
caractères  de  formes  voisines  de  Trachyceras,  que  M.won.  Mojsisovics 

(1)  Voir  surtout  Arpadites  cinensis  Mojs.  Ceph.  d.  médit.  Triasprov.  pi.  XXV), 
fig.  4-6-7,  qui  porte  des  tubercules  ombilicaux  idenUques  à  ceux  des  Difuritei 
circumplicatù 
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dislingue  sous  les  noms  de  Sirenites,  d*Anasirenites,  etc.  Il  exis- 
terait, paraît-il,  dans  THymalaya,  des  formes  qui  établissent  le 
passage  entre  Heraclites  et  Cyrtopleurites,  mais,  tant  que  M.  von 
Mojsisovîcs  ne  les  aura  pas  fait  connaître,  il  me  parait  plus  naturel 
de  rattacher  Cyrtopleurites  aux  Trachycératidés,  au  lieu  d'attribuer 
à  un  phénomène  de  convergence  les  ressemblances  frappantes  (ju*il 
présente  avec  Sirenites,  Il  n'y  a  donc  alors  pas  de  raison  de  con- 
server un  groupe  des  Heraditea,  Heraclites  pouvant  être  sans 
inconvénient  réuni  aux  Cératitidés,  malgré  ses  cloisons  brachy- 
phylliennes  et  quelquefois  même  dolichophylliennes. 

M.  von  Mojsisovics  réunit  sous  le  nom  lV Orthopleur itea  une  série 
de  formes  généralement  de  petite  taille,  d'origine  inconnue,  dont 
les  cloisons  conservent  pendant  toute  la  durée  de  révolution  indi- 
viduelle le  stade  Goniatite  (stade  a  clydonitique  »  Mojs.)  et  dont  la 
coquille  présente  un  enroulement  normal  (Polycyclus  Mojs.,  Cho- 
ristoceras  Hau.),  avec  dernier  tour  quittant  souvent  la  spirale,  ou 
bien  un  enroulement  anormal  (l{habdocerasERu.,Cochloceras  Hau.). 

U  y  aura  lieu  probablement  de  considérer  tout  ce  groupe  comme 
une  famille  indépendante. 

Les  Tirolitinae  de  M.  von  Mojsisovics  comprennent  les  tribus  des 
Tirolitea,  des  Distichitea  et  des  Trachyceratea. 

Dans  les  Tirolitea  viennent  se  placer  :  le  genre  Tirolites  Mojs., 
qui  ne  diffère  de  Dinarites  que  par  la  position  marginale  des  tuber- 
cules; le  genre  Metatirolites  Mojs.,  chez  Tunique  représentant 
duquel  les  tubercules  occupent  la  même  position  que  chez  Tirolites 
et  qui,  par  ses  cloisons,  est  à  ce  genre  ce  que  le  genre  Ceratites  est 
^u  genre  Dinarites  ;  enfin,  le  genre  Badiotites  Mojs.,  comprenant 
deux  espèces  naines,  qui  pourraient  tout  aussi  bien  être  rangées 
parmi  les  Celtitidés. 

La  tnbu  des  Distichitea  renferme  les  deux  genres  Distichites 
Mojs.  et  Ectolcites  Mojs.  Les  Distichites  du  groupe  des  megacanthi, 
qui  ont  probablement  donné  naissance  aux  compressi,  présentent 
les  ressemblances  les  plus  remarquables  avec  le  genre  Margarites 
Mojs.,  de  la  famille  des  Tropitidae,  Les  deux  genres  possèdent 
identiquement  les  mêmes  cloisons  et  sont  caractérisés  par  la  même 
disposition  de  leurs  deux  rangées  de  tubercules  et  par  leurs  côtes 
recourbées  en  avant  sur  la  partie  externe.  La  seule  difléreuce 
réside  dans  la  partie  externe,  Margarites  présentant  une  carène 
bordée  de  deux  sillons,  Distichites  un  sillon  limité  par  deux  carènes. 
On  sait  le  peu  de  valeur  qu'il  convient  d'attacher  à  ce  caractère, 
aussi  il  y  a-t-il  lieu  de  s'étonner  que  M.  von  Mojsisovics  place  les 
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deux  genres  dans  deux  familles  différentes,  étant  donné  surtout 
que  la  longueur  de  la  dernière  loge  n'est  pas  connue  dans  Dhti- 
chites.  Les  selles  étroites,  allongées  et  profondément  découpées  de 
ce  genre  et  ses  lobes  fondamentalement  triaenidiens  ne  se  rencon- 
trent jamais  chez  les  descendants  de  Dînantes  et  de  Tiroiii^,  ce 
sont,  par  contre,  des  caractères  essentiels  des  Tropitidés.  Quant  au 
genre  £cto/ctîes  Mojs.,  représenté  par  deux  espèces  seulemeDt,ii 
diffère  complètement  de  Distichites  par  ses  cloisons  de  Cératite  et 
constitue  peut-être  parmi  les  Tirolitinae  le  type  Àrpadites. 

Les  Trachyceratea  sont  représentés  dans  les  calcaires  de  Hallstadl 
par  les  genres  Tracàyceras  Laube,  Eremites  Mojs.,  Sandlingiles 
Mojs.,  Clydonites  Hau,  et  Sirenites  Mojs.,  auxquels  il  faut  ajouter  le 
genre  Balatonites  Mojs.,  qui  n'existe  que  dans  les  étages  inférieurs 
du  Trias. 

C'est  précisément  ce  genre  Ba/a^oniï^s  que  M. von  Mojsisovicscon 
sidère  comme  la  souche  du  genre  rrac%ccrtt/j,  souche  par  laquelle 
ce  genre  se  relie  à  Tirolites.  Or,  rien  ne  me  parait  moins  démontré 
que  cette  filiation,  et  tout  d'abord  le  genre  Balatonites  est  hétérogène, 
comme  Ta  montré  M.  Hyatt(l)  qui  a  séparé  des  Balatonites  s.  str. 
{Gemmati)  les  genres  Arniotites  Hyatt  (Arieti formes)  et  Dorycranites 
Hyatt  (Aruti).  Ce  dernier  genre  (type  D.  bogdoanus  Buch)  n'est 
encore  connu  que  du  Werfénien  du  Mont  Bogdo,  dans  la  steppe 
d'Astrakhan,  et  se  rapproche  beaucoup  des  Dinarites  circumplicatù 
tant  par  ses  cloisons  que  par  ses  tours  internes,  que  j'ai  pu  étudier 
dans  les  collections  de  l'Ecole  des  Mines,  sur  le  type  figuré  par  de 
Verneuil  (2).  Les  relations  des  Arietiformes  avec  les  Tirolites 
paraissent  seules  bien  établies,  car  les  premiers  Balatonites  vrais 
qui  apparaissent,  ceux  de  la  zone  à  Ceratites  binodosus  (Virglorien 
inférieur),  sont  très  mal  conservés  et  leur  évolution  individuelle 
est  encore  inconnue,  de  sorte  que  l'on  ne  peut  rien  affirmer  au 
sujet  de  leur  origine. 

Un  peu  après  Balatonites,  dans  la  zone  à  Ceratites  trinodosns  (Vir- 
glorien supérieur),  apparaît  i4no/ot7^j  Mojs.,  puis,  dans  la  zone  à 
Trachyceras  Ileitzi  (Ladinien  inférieur),  Protrachyceras  Mojs.,  deux 
sous  genres  du  genre  Trachyceras,  Balatonites,  Anokites  et  Protra- 
chyceras paraissent  représenter  la  forme  carénée,  la  forme  annelée 
et  la  forme  à  sillon  externe  d'un  môme  type.  Dans  les  trois  genres 


(1)  In  Whilcaves,  loc.  cit.,  p.  144. 

(2)  Murchison,  Vei-neuil  et  Keyserliog,  Géol.  de  la  Russie  d*Europe,  pi.  XXVI, 
fig.  i. 
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OU  a  affaire  à  des  tours  peu  embrassants,  à  côtes  simples  ou  bifur- 
quées,  légèrement  ionéchies  en  avant,  portant  toujours  un  tuber- 
cule à  leur  extrémité  marginale  et  souvent  un  tubercule  périombi- 
lical  et  plusieurs  tubercules  latéraux.  Les  côtes  multituberculées 
soDt  un  des  caractères  les  plus  frappants  des  Trachycératidés,  qui 
n'existe  pas  dans  les  Ammonites  jurassiques,  mais  se  retrouve  chez 
certains  genres  crétacés.  Les  cloisons  rappellent  celles  des  Cératites, 
les  lobes  sont  à  dents  multiples,  les  selles  sont  entières  ou  bracby- 
phylliennes. 

Balatonites  eiAnolcites  ne  s'élèvent  pas  dans  les  zones  supérieures 
(lu  Trias  et  ne  paraissent  pas  avoir  donné  naissance  à  d'autres  gen- 
res; Protrachyeeras,  par  contre,  passe  insensiblement  à  Trachyceras 
s.  str.  La  limite  entre  les  deux  sections,  telle  qu'elle  est  adoptée 
par  M.  von  Mojsisovics,  est  tout  à  fait  arbitraire.  Alors  que  beau- 
coup d'espèces  du  Ladinien  s'éloignent  déjà  considérablement,  par 
leur  ombilic  étroit  et  leurs  côtes  à  nombreux  tubercules,  des  Pro- 
trachyceras  primitifs,  à  ombilic  large  et  à  tubercules  latéraux  ab- 
sents ou  rudimentaires  et  présentent  déjà  des  cloisons  plus  profon- 
dément découpées,  comme  les  vrais  Trachyceras,  M.  von  Mojsiso- 
vics restreint  le  genre  Trachyceras  aux  formes  qui  présentent  le 
dédoublement  des  tubercules  de  la  rangée  marginale,  caractère  évi- 
demment des  plus  secondaires.  Le  genre  Trachyceras  ainsi  restreint 
n'en  compte  pas  moins  50  espèces,  dont  40  dans  les  couches  car- 
niennesde  Hallstadt.  Ici,  plus  que  partout  ailleurs,  l'esprit  analy- 
tique, si  remarquablement  développé  chez  M.  von  Mojsisovics,  s'est 
dooné  libre  cours  et  l'espèce  paraît  de  plus  en  plus  se  confondre 
avec  la  variation  individuelle.  Parmi  les  40  «  espèces  »  des  calcaires 
de  Hallstadt  plus  du  quart  n'est  représenté  que  par  un  exemplaire 
unique.  Les  personnes  qui  chercheront  à  déterminer  des  Trachy- 
ceras d'après  la  monographie  de  M.  von  Mojsisovics  éprouveront 
certainement  le  même  embarras  que  celles  qui  se  trouveront  dans 
le  cas  de  déterminer  une  Sonninia  d'après  la  monographie  bien 
connue  de  M.  Buckman. 

Les  genres  Eremites^  Sandlingites  et  Clydonites  constituent  des 
groupes  isolés,  sans  grande  importance,  qui  sont  évidemment  très 
voisins  de  Trachyceras  ou  de  Protrachyceras.  Enfin,  le  genre  Sirenites, 
par  lequel  se  termine  la  belle  monographie  de  M.  von  Mojsisovics, 
parait  également  se  rattachera  Protrachyceras,  quoiqu'il  apparaisse 
brusquement  dans  les  régions  alpines  à  l'époque  carnienne  seule- 
ment. 
Sirenites,  qui  est  un  des  genres  les  plus  curieux  des  calcaires  de 
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Halistadt,  se  distingue  de  Trachyceras  par  la  bifurcation  constante 
que  présente  chacune  des  côtes  immédiatement  avant  d'atteindre 
le  sillon  externe  ;  le  nombre  des  tubercules  marginaux  se  trouve 
par  le  fait  doublé  et,  quand  les  côtes  sont  nombreuses,  ces  tuber- 
cules se  rapprochent  de  manière  à  former,  de  chaque  côté  du  sillon 
externe,  une  carène  cordée.  Dans  le  sous-genre  Anasirenites,  ces 
carènes  sont  lisses  et  tranchantes  ;  dans  Diplosirenites,  il  y  a  deux 
rangées  de  tubercules  marginaux  de  chaque  côté  du  sillon  externe, 
comme  dans  Trachyceras  s.  str. 

Le  genre  Cyrtopleurites  Mojs.,  que  M.  von  Mojsisovics  range  dans 
les  lUraclitea,  exagère  les  caractères  de  Sirenites  :  les  tours  devien- 
nent plus  plats,  plus  embrassants,  les  côtes,  au  lieu  de  se  bifur- 
quer régulièrement  à  leur  extrémité,  s'élargissent  et  se  terminent 
par  des  tubercules  en  forme  d'aigrette,  allongés  transversalement. 
Dans  le  sous-genre  Ifanerites,  que  Ton  aura  de  la  peine  à  distinguer 
d'Anasirenitcs,  les  carènes  deviennent  à  peu  près  lisses,  les  tuber- 
cules latéraux  disparaissent  ;  dans  Àcanthinites,  par  contre,  ces 
tubercules  latéraux  prennent  un  grand  développement. 

Cyrtopleurites  possède  exactement  les  mêmes  côtes  sigmoïdes  que 
Sirenites,  la  bifurcation  des  côtes  se  fait  de  la  même  manière,  les 
tubercules,  quand  ils  sont  bien  développés,  réalisent  dans  les  deux 
cas  une  ornementation  transversale  ;  enfin,  les  cloisons  ne  difièreot 
que  par  des  caractères  peu  importants,  si  bien  que  personne  ne 
comprendra  pourquoi  M.  von  Mojsisovics  place  les  deux  «  genres  » 
non  seulement  dans  deux  tribus  mais  même  dans  deux  sous- 
familles  différentes.  Pour  moi,  Sirenites,  AnasireniteSy  Diplosirenitts, 
Cyrtopleurites,  Uauerites,  A  canihinites  sont  k  peine  des  sections  d'un 
genre  unique  Sirenites,  dans  lequel  on  pourra  se  contenter  d'éta- 
blir tout  au  plus  deux  sous-genres  Uauerites  et  Cyrtopleurites. 

Le  genre  Eutomoceras  Hyatt,  que  M.  von  Mojsisovics  range  dans 
les  Tropitinae,  présente  sur  les  flancs  identiquement  les  mêmes 
caractères  d'ornementation  que  Sirenites,  les  côtes  sont  flexueuses, 
bifurquées,  lisses  ou  multituberculées.  Seule  la  partie  externe  per- 
met de  distinguer  les  deux  genres  :  tandis  que  Sirenites  est  carac- 
térisé par  un  sillon  limité  par  deux  carènes,  Eutomoceras  possède 
une  carène  unique  médiane.  Sirenites  paraît  être  à  Eutomoceras  ce 
que  Distichites  est  à  Margarites,  et,  en  effet,  dans  les  deux  genres, 
les  cloisons  sont  encore  disposées  d'après  un  plan  identique.  Très 
simples,  avec  des  selles  généralement  entières  dans  Sirenites,  eWes 
deviennent  brachyphylliennes  dans  Cyrtopleurites  (Fig.  12),  en 
même  temps  que  chacune  des  deux  pointes  du  lobe  siphonalse 
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divise  en  deux.  Cette  disposition  se  retrouve  exactement  dans  Euto- 
moceras  (Fig.  13),  qui  est  souvent  dolichophyllien. 


12 


13 


Fig.  12    —  Cloison  de  Cyrtopleurites  bicrenatus  (Hau.)'  Copie.  Mojs.,  Ceph. 

d.  Hallst.  Kalke,  pi.  CLVIII,  Gg.  3. 
Fîg.  i3    —  Cloison  d'Eutomûceras  Sandlingense  (Hau.).  Copie.  Mojs.,Ceph. 

d.  Hailst.  Kalke,  pi.  CXXX,  fig.  12. 

Tous  les  Trachyceratea  sont  caractérisés  par  une  cloison  primiti- 
vement cératitique,  les  selles  ne  deviennent  brachyphylliennes  ou 
dolichophylliennes  que  daus  les  formes  les  plus  élevées.  La  base 
des  selles  est  toujours  large  (type  sténophyllien),  elle  n'est  jamais 
resserrée  et  il  existe  en  général  une  tendance  marquée  à  une  dispo- 
sition en  zigzag  des  éléments,  les  lobes  et  les  selles  se  terminant  en 
angles  aigus.  Les  côtes,  presque  toujours  llexueuses,  se  bifurquent 
r^ulièrement  sur  le  milieu  des  flancs  et,  dans  les  formes  les  plus 
élevées,  elles  se  bifurquent  encore  une  fois  immédiatement  avant 
d'atteindre  la  partie  externe.  Elles  sont  rarement  dépourvues  de 
tubercules  et  en  portent  très  souvent  un  nombre  bien  supérieur  à 
trois.  La  forme  des  tours  et  révolution  de  la  cloison  indiquent  des 
affiDitP.s  avec  les  Cératitidés,  mais  les  caractères  propres  aux  Tra- 
chyceratea sont  assez  nombreux  pour  que  l'on  soit  en  droit  de  con* 
sidérer  ce  groupe  si  important  comme  une  famille  indépendante, 
les  Trachycératidés,  parallèle  à  celle  des  Cératitidés. 

Le  tableau  ci-contre  résume  la  classification  du  phylum  des  Gly- 
pbiocératidés,  telle  qu'elle  ressort  des  remarques  précédentes. 
Comme  dans  le  phylum  des  Prolécanitidés,  les  familles  ont  été 
groupées  en  faisceaux  caractérisés  par  le  plan  général  delà  cloison. 
Tous  les  c(  Trachyostraca  »  sont  latisellés. 

En  résumé,  il  paraît  dès  à  présent  possible  d'établir  pour  les 
Ammonoidea  permo-triasiques  une  classification  basée  sur  la  phylo- 
génie. 

On  peut  reconnaître  l'existence  de  deux  grands  phylums,  qui 
coïncident  presque  exactement  avec  les  deux  grandes  sections  des 
Leiostraca  et  des  Trachyostraca  de  M.  von  Mojsisovics. 
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Dans  chacun  de  ces  phylums  les  caractères  tirés  du  plan  général 
de  la  cloison  permettent  d'établir  un  groupement  aaturel  des  famil- 
les. Nous  n'avons  rencontré  qu'un  petit  nombre  de  cas  où  ces 
caractères  nous  aient  insuffisamment  renseignés  sur  la  position 
systématique  d'un  genre.  C'est  ainsi  que  les  représentants  du  phy- 
lum  des  Prolécanitidés  sont  à  peu  près  sans  exception  euryphyl- 
liens,  tandis  que  ceux  du  phylum  des  Glyphiocératidés  sont,  d'une 
manière  générale,  sténophylliens.  Le  genre  Ptychites  est  le  seul  que 
nous  ayons  eu  de  réelles  difficultés  à  classer  d'après  la  disposition 
fondamentale  de  ses  lobes  ;  son  évolution  individuelle  est  encore 
inconnue,  de  sorte  que  nous  ne  savons  pas  s'il  est  triadnidien  ou 
prionidien. 

La  classification  des  Ammonites  permo-triasiques  d'après  les 
caractères  généraux  de  la  cloison  m'ayant  donné  des  résultats  satis- 
faisants, j'ai  cherché  à  l'appliquer  aux  Ammonites  jurassiques.  Il 
est  facUe  de  reconnaître  que  ces  dernières  sont  en  grand  nombre 
euryphylliennes  (ex.  Phylloceras,  Lytoceras,  Deroceras,  Hammato- 
eeras,  Perisphinctes,  etc.),  mais  que  le  type  nettement  sténophyl lien 
est  également  représenté  (ex.  Oxynoticeras,  Amaltheus,  Grammo- 
ceras,  Paronieeras,  etc.). 

A  première  vue,  il  parait  donc  très  simple  d'étendre  aux  Ammo- 
nites jurassiques  la  classification  adoptée  pour  celles  du  Trias  et  de 
considérer  les  formes  euryphylliennes  comme  des  descendants  du 
phylum  des  Prolécanitidés,  les  formes  sténophylliennes,  comme  des 
descendants  du  phylum  des  Glyphiocératidés.  Mais  ici  d'autres  diffi- 
cultés surgissent.  On  sait  d'une  manière  certaine  qu'il  existe  parmi 
'es  Ammonites  jurassiques  quelques  genres  comme  Psiloceras, 
ATietiteSj  Dumortieria,  dont  certaines  espèces  sont  euryphylliennes 
{Pnloeeras  calliphyllum  Neum.,  Arietites  Deffmri  Fraas,  Dumortieria 
Letesquei  d'Orb.),  tandis  que  d'autres  sont  sténophylliennes  {Psilo- 
^eras  planorbis  Sow.,  Arietites  Bitcklandi  Sow.,  Dumortieria  Munieri 
Haug).  Neumayr  a  même  montré  que  les  selles  de  Psiloceras  pla- 
norbis  étaient  beaucoup  plus  larges  sur  le  dernier  tour  que  sur  les 
tours  précédents.  Il  y  a  donc,  dans  beaucoup  de  genres  jurassiques, 
uoe  tendance  à  l'élargissement  des  selles,  tendance  qui  peut  être 
envisagée  comme  une  véritable  dégénérescence.  Bientôt  ce  nouveau 
caractère  est  fixé  par  l'hérédité  et  le  genre  devient  sténophyllien, 
quoique  appartenant  à  un  rameau  primitivement  euryphyllien , 

Le  plan  général  de  la  cloison  cesse  également  de  constituer  un 
caractère  de  premier  ordre. 

Les  représentants  du  genre  Lytoceras  sont  trisBuidiens  dans  le 
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jeune  âge  et  deviennent  bientôt  dicranidiens,  ainsi  qu'il  résulte  des 
observations  de  MM.  Branco  (1)  et  Canavari  (2).  Beaucoup  de  séries 
régressives  ont  des  lobes  dicranidiens  (3)  et  ce  caractère  devient 
tout  à  fait  constant  chez  beaucoup  de  formes  déroulées,  telles  que 
Hamites,  Baculites^  que  Ton  a  sans  doute  rangées  à  tort  dans  les 
Lytocératidés.  Par  dégénérescence  les  cloisons  peuvent  aussi  devenir 
prionidiennes  (ex.  Orynoticeras,  Palchellia,  Tissotia,  etc.). 

On  voit  donc  que  les  caractères  tirés  du  plan  général  de  la  cloi- 
son, qui  étaient  si  bien  fixés  dans  les  Ammonites  permo-triasiques, 
cessent  de  l'être  dans  les  Ammonites  jurassiques.  C'est  d'ailleurs 
un  fait  reconnu  que  tel  caractère  qui  a  une  importance  fondamenlale 
à  un  moment  donné  de  l'évolution  d'un  groupe  n'est  plus  que 
secondaire  à  un  autre  moment. 

L'évolution  individuelle  des  Ammonites  jurassiques,  si  bien  étu- 
diée sur  de  nombreux  exemples  par  M.  Branco,  est  toujours  carac* 
térisée  par  un  stade  très  constant  où  le  premier  lobe  latéral  est  net- 
tement trifide  et  où  la  selle  externe  est  généralement  trilobée.  Cette 
uniformité  dans  les  premiers  stades  de  l'évolution  indique  déjà 


D'autre  part,  depuis  les  travaux  de  Neumayr,  on  admet 
généralement  que  la  presque  totalité  des  Ammonites  jurassiques, 
les  Lytocératidés  et  les  Phyllocératidés  exceptés,  appartiennent  à 
un  grand  phylura  homogène,  celui  des  .Egocératidés.  Neumayr  et 
M.  Hyatt  ont  indiqué  le  genre  Psiloceras  comme  la  souche  probable 
de  ce  phylum,  et  les  études  de  M.  Wâhner  (4)|ont  montré  que  ce 
genre  se  rattachait  immédiatement  à  la  famille  des  Phyllocératidés 
qui  devrait  donc  être  considéré  comme  la  souche  du  phylum  des 
iEgocératidés. 

J'avoue  que  ces  conclusions,  qui  ont  été  acceptées  même  par  les 
auteurs  de  deux  traités  élémentaires  de  paléontologie,  m'ont  paru 
pendant  quelque  temps  très  aventureuses.  Elles  me  semblaient 
devoir  être  renversées  par  la  publication  de  la  monographie  des 
Trarhyostraca  des  calcaires  de  Hallstadt,  si  impatiemment 
attendue  par  tous  les  spécialistes.  D'après  ce  que  M.  von  Mojsi- 
sovics  avait  annoncé  précédemment,  les  genres  Psiloceras,  imio- 

(1)  Palàontogr.,  t.  XXVI,  pi.  VI ÏI,  fig.  6. 

(2)  M.  CaDavari,  Fauna  del  Lias  ÎDferiore  deUa  Spezia.  Mem.  Corn.  geoLd'ita- 
lia,  vol.  111,  pi.  III,  fig.  le,  3. 

(3)  V.  Haug.  B.  S.  G.  F.,  3*  Sér..  t.  XX,  p.  :«0. 

(4)  Vv.  Wâhner.  Beitrfv^e  zur  Kenntniss  der  lleleren  Zonen  des  tinleren  Li.is  der 
nordôsllîchen  Alpen.  Beitr,  z.  Pal,  Oesterr.-Ung.  Vol.  II-VIIÏ. 
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ceras,  HildoeeraSy  etc.,  devaient  être  représentés  dès  I*  ((  étage  no- 
rien  })  dans  la  «  province  juvavique  ))  et,  dans  ces  conditions,  il 
était  difficile  de  considérer  Psiloceras  planorbis  (Sow.)  comme  un 
c  radical  )>. 

Dans  la  faune  de  Hallstadt  il  se  trouve  en  efiet  de  nombreux 
genres  identiques  par  la  forme  de  leurs  tours  et  par  leur  ornementa- 
tioD  à  des  genres  jurassiques  :  Tropites  correspond  à  Hammatoceras, 
Margarites  à  Amaltheus,  Eutomoceras  à  Oxynotùxras,  Sihirites  à  Cœ- 
laceras,  Arnioceltites  k  Arietites,  Tropiceltites  à  Dumortieria,  etc. 

Toutes  ces  analogies  de  forme  sont  dues,  d'après  M.  von  Mojsiso- 
vics  —  et  je  partage  entièrement  sa  manière  de  voir  —  à  des 
convergences  hétérochrones.  Tous  les  Trachyostraca,  tout  notre  phy- 
lum  des  Glyphiocératidés,  paraissent  avoir  disparu  à  la  fin  du  Trias 
sans  avoir  laissé  de  descendants  (1). 

M.  von  Mojsisovics  rattache  également  le  genre  Psiloceras  aux 
Phyllocéralidés  et  décrit  même,  sous  le  nom  de  MonophylUles  CUo, 
une  espèce  qui,  par  ses  cloisons,  constitue  une  forme  de  passage 
entre  le  genre  MonophylUles  et  Psiloceras  planorbis. 

D'autre  part,  des  observations  personnelles  sur  révolution  des 
t\o\^mû!Alsatites{^)liasicusA'OYh.,  d'Arietites  spiratissimus  Qu., 
i'Oxynoticeras  oyynotum  Qu.,  d'Amaltkeus  margaritalas  Montf. 
m'ont  montré  que  ces  espèces,  soit  par  leurs  selles  primitivement 
mégaphyllienaes,  soit  par  la  forme  elliptique  de  leurs  phyllites,  se 
rapprochent  des  Phyllocératidés.  Quant  au  genre  Lytoceras  Suess, 
qui  apparaît  brusquement  et  déjà  nettement  différencié  dans  l'Infra- 
lias,  sa  parenté  avec  Pkylloceras  est  assez  généralement  admise.  Tous 
ces  faits  me  portent  à  croire  que  la  presque  totalité  des  Ammonites 
jurassiques,  y  compris  la  famille  des  Amalthéidés,  doit  être  consi- 
dérée comme  appartenant  à  un  grand  phylum  issu  des  Phyllocéra- 
tidés. C'est  cette  famille,  déjà  si  bien  représentée  dans  le  Permien, 
qui  seule  aurait  possédé  une  vitalité  suffisante  pour  survivre  à  la 
fin  de  l'époque  triasique  et  pour  donner  naissance  à  des  rameaux 

(1)  Il  y  aura  peut-être  lieu  de  faire  une  exception  pour  le  genre  Celtites,  doni 
quelques  représentants  existeraient  encore  à  l'époque  du  Lias.  11  est  possible 
également  que  quelques  genres  Uasiques  très  particuliers,  tels  que  Arnioceras 
Hyall,  Paroniceras  BonareiU  (groupe  de  VAmm,  stertiulis),  etc.,  dérivent  de  gen- 
res de  Trachyoslraca  triasiques.  Je  compte  revenir  sur  cette  question  délicate 
dans  un  travail  ultérieur. 

(t)  Alsatites  n.  gen.,  type  :  Àmm-,  Uasicus  d*Orb.  Le  genre  Calocerus  Hyatt 
(type  Àmm.  raricoslatus  Zfet.)  ne  saurait  enginbrr  tous  les  Ariétidés  spns  sil- 
lons externes. 
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nouveaux,  qui  preunent  leur  plein  épanouissement  dès  lecommen- 
cernent  de  l'époque  jurassique. 

Notons  en  terminant  que  les  Phyllocératidés  sont  angustisellés 
et  qu'aucune  des  familles  latiseliées.  malgré  le  remarquable  déve- 
loppement que  quelques-unes  d'entre  elles  ont  pris  dans  le  Trias, 
n'a  continué  à  évoluer  au-delà  de  la  fin  de  la  période. 
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COMPTE-RENDU  D'EXCURSIONS  GÉOLOGIQUES 
AUX  MARTIGUES  ET   A   LESTAQUE    (BOUCHES-DU-RHONE), 

par  fi.  TASSEUB  (1). 

(PI.  XIV). 

Les  membres  de  la  Société  géologique  venus  à  Marseille  en  1891, 
pour  prendre  part  aux  travaux  de  la  Réunion  extraordinaire  en 
Provence,  n'avaient  pas  voulu  s'arrêter  dans  cette  ville  sans  visiter 
quelques  points  intéressants  de  ses  environs. 

Ayant  eu  l'honneur  de  les  conduire  à  Lestaque  et  aux  Martigues, 
j'ai  le  devoir  de  rendre  compte  des  excursions  que  j'ai  dirigées,  en 
exprimant  à  la  Société  monvif  regret  de  n'avoir  pu  m'acquitterplus 
tôt  d'une  dette  si  agréablement  contractée. 

Je  profiterai  de  l'occasion  qui  m*est  offerte  pour  faire  connaître 
en  détails  la  belle  succession  des  couches  crétacées  qui  afBeureut 
sur  les  bords  de  l'étang  de  Berre,  et  pour  établir  avec  précision  le 
synchronisme  de  certaines  assises  oligocènes  des  bassins  d'Aix  et 
de  Marseille. 

I 
Excursion  aux  Martigoes 

Le  26  septembre,  veille  de  l'ouverture  de  la  session  extraordi- 
naire, nous  quittions  Marseille  à  six  heures  et  demie  du  matin  pour 
nous  rendre  par  le  chemin  de  fer  au  village  de  la  Mède,  situé  à  5 
kilomètres  à  Test  des  Martigues. 

En  nous  dirigeant  de  la  station  vers  les  bords  de  l'étang  de  Berre, 
nous  rencontrons  d'abord  sous  la  ferme  du  Caulet  un  petit  tertre 
formé  par  les  couches  cénomaniennes  qui  émergent  au  milieu  de 
la  plaine  d'alluvions. 

Deux  assises  apparaissent  dans  cet  îlot,  à  la  base  et  au  sud,  un 
grès  calcarifère  et  glauconieux  très  grossier,  renfermant  quelques 
Ostrea  columba  et  YOrbitolina  concava;  au-dessus,  un  calcaire  jau- 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  du  1S  Juin  1894  :  manuscrit  remis  le  même  Jour. 
Us  4  pages  qui  font  parUe  du  fascicule  n*  6  ont  été  corrigées  par  les  secrétaires. 
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Dâtre  très  compact,  rempli  de  débris  de  Caprines,  Ces  couches  que 
nous  aurons  Toccasion  de  revoir  dans  la  série  beaucoup  plus  com- 
plète de  la  Gueule  d'Enfer,  plongent  de  45  degrés  vers  le  nord. 

Les  cultures  ne  permettent  pas  d'observer  ici  les  calcaires  à 
BiradiolUes  cornupastoris,  immédiatement  superposés  aux  bancs  à 
Caprines,  mais  à  iOO™  environ  au  nord  de  la  forme,  nous  retrouvons 
sur  les  bords  de  Télang  de  Berre  les  affleurements  crétacés  qui  se 
succèdent  sans  interruptiou,  entre  le  rocker  des  Trois  frères  et  les 
Marligues,  depuis  le  Turonien  jusqu'au  Valdonien  inclusivement. 

Le  niveau  le  plus  inférieur  de  cette  série  est  formé  sur  une  épais- 
seur de  On^aO  à  0™40  seulement,  par  uq  grès  très  calcarifère  et 
argileux,  ocracé,  se  divisant  en  plaquettes  irrégulières. 

Ce  banc  franchement  marin  renferme  de  nombreux  fossiles  à  test 
spathisé  ou  à  l'état  de  moules  (  rrigfoma  scabra,  Cyprina  ligeriensi$, 
BiradiolUes  sp.)  Il  constitue  la  base  d'un  système  de  grès  argilo- 
calcaires  et  charbonneux,  associés  à  des  argiles  lignitifères,  que 
Reynès  a  rapporté  le  premier  au  niveau  des  grès  d'Uchaux,  en  se 
basant  sur  la  présence  de  la  Trigonia  scabra  dans  cette  formation. 

II  est  probable  que  le  point  fossilifère  où  nous  avons  conduit  la 
Société  n'est  autre  que  le  gisement  découvert  autrefois  par  Reynes, 
car  la  Trigonia  scabra  n'a  été  retrouvée  en  aucun  autre  endroit  dfô 
environs  des  Martigues  (1). 

Les  grès  charbonneux  qui  recouvrent  la  couche  à  Trigonies  sont 
généralement  argilo-calcaires  tendres  et  grossiers  ;  ils  comprennent 
de  nombreux  lits  qui  se  présentent  sur  la  tranche,  par  suite  d'im 
pendage  assez  accusé  vers  le  nord. 

Ces  affleurements  courent  presque  parallèlement  au  rivage,  leur 
direction  étant  dessinée  par  les  bancs  les  plus  résistants  qui  forment 
de  petits  récifs  alignés  ou  seulement  des  bandes  étroites  et  régu- 
lières à  peine  en  saillie  sur  le  fond  uni  de  l'étang. 

La  faune  des  grès  charbonneux  et  des  argiles  lignitifères  com- 
prend de  nombreux  Mollusques  marins  et  saumâtres. 

Des  Ostrea  de  petite  taille  se  rencontrent  à  profusion  dans  certains 
lits  gréseux,  tandis  que  d'autres  couches  de  même  nature  ou  argi- 
leuses contiennent  principalement  des  Cj/prmes,  des  CorlniUs,  des 
Turritelles  et  des  Cérithes,  ou  encore  des  Glauconia  et  de  petits 
Cardium  rappelant  les  couches  saumâtres  fuvéliennes.  Enfin  les 


(1)  e*esl  en  1889  que  j'ai  retrouvé  le  gisement  de  la  Trigonia  scabra.  Depuli 
Reynès,  la  présence  de  ce  fossile  dans  le  Turonien  de  la  Mède  n'ëtuit  plus  mention- 
née qu'avec  doute.  Voyez  Depérel,  B,  S.  G.  F,  3*  Sér.,  t.  XVI,  1888,  p.  361,  coupe  tfi  1. 
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argiles  noires  du  bord  de  Tétaug  se  montrent  parfois  remplies  de 
petites  Avicules. 

Ces  associations  de  fossiles  et  la  nature  des  sédiments  qui  les 
renferment,  s'accordent  bien  avec  la  fréquence  des  débris  de 
végétaux  terrestres  dans  cette  formation,  pour  nous  indiquer  les 
conditions  dans  lesquelles  a  dû  se  déposer  dans  cette  région,  le 
Turonieu  supérieur. 

Nous  ne  pouvons  admettre  avec  notre  savant  confrère  M.  Collot(l) 
que  le  terrain  dont  il  s'agit  résulte  d'une  sédimentation  effectuée 
dans  un  golfe  largement  ouvert  et  nous  nous  rangeons  à  l'opinion 
de  MM.  Marion  (2)  et  Dépéret,  pour  penser  que  la  nature  des 
couches  augoumiennes  de  Provence,  «  atteste  la  fréquence  inter- 

>  mittente,  dans  le  bassin  de  la  craie  méridionale,  de  mouvements 
i  locaux  du  rivage,  qui  ont  eu  pour  conséquence,  la  création  de 
»  lagunes  temporaires,  et  l'interruption  momentanée  en  ces  points, 
i  du  travail  des  animaux  constructeurs  de  récifs  (3)  ». 

La  découverte  de  nombreux  végétaux  terrestres  dans  les  argiles 
de  la  Mède>  nous  a  fourni  d'ailleurs  une  preuve  bien  manifeste  de 
la  proximité  d'une  terre  émergée  à  l'époque  turonienne.  Nous  en 
avons  conclu,  que  «  cette  terre  basse  encore,  ne  pouvait  être  que 

>  l'anticlinal  de  la  Nerthe,  faiblement  dessiné  et  relié  au  massif 
»  jurassique  et  infracrétacé  des  environs  de  Marseille  (4)  ». 

La  plupart  des  couches  turoniennes  de  la  Mède  renferment  des 
restes  de  plantes,  mais  dans  les  bancs  gréseux,  les  végétaux  sont 
transformés  en  lignite,  ou  à  l'état  de  simples  traces  charbonneuses 
qui,  généralement,  ne  sont  pas  susceptibles  de  détermination. 

Cependant,  dès  l'année  1864,  lors  de  la  réunion  de  la  Société 
géologique  à  Marseille,  M.  de  Saporta  signalait  l'existence  de 
Monocotylédones  «  dans  les  grès  jaunâtres  ferrugineux  situés  à  la 
V  partie  supérieure  des  grès  d'Uchaux  et  sous  les  premiers  bancs 
»  d'Hippurites  des  bords  de  l'étang  de  Berre  (5)  ». 

Quoique  les  empreintes  dont  il  s'agit  soient  probablement  un 
peu  plus  récentes  que  les  plantes  dont  nous  parlerons  plus  loin,  je 
crois  devoir  rappeler  les  indications  données  à  ce  sujet  par  l'émi- 
nent  paléontologiste  provençal. 

Les  fossiles  mentionnés  «  sont  en  grande  majorité  des  moulages 

(1)  B.  s.  G.  P.,  3»  Sép.,  t.  XVin,  p.  82. 
(^  Revue  scienliflque,  21  déc.  1872. 

(3)  Dkpcret.  B.  s.  g.  F..  3«  Sér..  t.  XV[,  1888,  p.  573. 

(4)  Vasseur.  C.  a.  àc.  Se,  27  mai  1890. 

(5)  B.  S.  G.  F.,  2*  Sér.,  t.  XXI,  p.  499  et  suiv. 
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»  ferrugineux  el  adhérents  inférieuremenl  au  grès  qui  se  trouve 
»  lui-même  plus  fortement  imprégné  d'oxyde  de  fer  dans  le  voisi- 
»  nage  de  l'empreinte  que  dans  le  reste  de  la  roche.  Les  végétaux 
»  ensevelis  dans  un  sable  fortement  imprégné  de  sucs  ferrugineux 
»  ont  servi  de  point  d'attraction  à  l'oxyde  qui  est  venu  se  déposer 
»  sur  eux  en  se  moulant  sur  les  inégalités  de  leur  surface  et  eu 
»  reproduisant  l'empreinte  de  leurs  linéaments.  D'autres  échantil- 
»  Ions  en  plus  petit  nombre,  et  provenant  du  même  grès,  ne  sont 
»  pas  ferrugineux:  ce  sont  de  simples  moulages  opérés  dans  le 
i  sable  fin  du  sédiment,  suivis  d'un  remplissage  de  même  nature 
»  que  le  reste  de  la  roche,  ou  demeurés  vides  après  la  destruction 
»  du  végétal. 

»  La  forme  la  plus  répandue  est  représentée  par  des  empreintes 
9  de  feuilles  rubanées,  à  bords  parallèles  mal  définis,  ressemblant 
»  un  peu  à  celles  dea  Phragmites  du  Miocène  de  Suisse  et  de  Pro- 
»  vence.  On  pourrait  les  ranger  parmi  les  Poacites  ou  bien  encore 
»  les  rapprocher  des  Typha  ;  mais  l'ordonnance,  le  nombre  et  la 
»  saillie  des  nervures  principales,  jointes  à  l'excessive  finesse  des 
»  nervures  interstitiales,  dénoteraient  une  affinité  sérieuse  avecles 
»  Pandanus  ». 

Une  seconde  espèce  est  indiquée  par  une  seule  empreinte  :  «  c'est 
»  une  feuille  rubanée,  à  bords  entiers  et  parallèles,  terminée  à  la 
»  base  par  un  bourrelet  évasé  correspondant  à  la  partie  insertion- 
»  nelle.  Les  nervures  longitudinales,  très  fines  et  très  nombreuses, 
»  ne  sont  visibles  que  sous  la  loupe  ;  elles  sont  égales  et  reliées  par 
»  des  vésicules  transversales  extrêmement  déliées.  Cette  feuille,  par 
»  sa  forme  et  sa  nervation  caractéristiques,  se  rapprocherait  des 
»  Rhizocaulan  ». 

Un  autre  fossile  assez  remarquable  consiste  en  un  moulage  de 
tige  montrant  à  l'extérieur  des  résidus  foliacés  ou  bases  d'anciennes 
feuilles  obliquement  insérées  et  étroitement  imbriquées.  «  Celte 
»  tige  ressemble  à  celle  de  beaucoup  de  Monocotylédones  arbores- 
»  centes,  telles  que  les  Yucca,  les  Dracœna  et  les  Palmiers.  Enfln 
»  les  Pandanus  lorsqu'ils  ne  sont  pas  dépouillés  de  leurs  feuilles, 
»  offrent  cette  môme  apparence.  Ce  qui  pourrait  militer  en  faveur 
»  de  l'attribution  de  ce  fossile  au  dernier  des  genres  précités,  c'est 
»  la  présence  dans  la  couche  des  Martigues,  et  à  côté  de  ces 
»  fragments  de  tiges,  de  fruits  sessiles,  agrégés  en  un  régime 
»  simple  spiciforme,  très  allongé  et  recouvrant  entièrement  un 
»  spadice  ou  rachis  légèrement  arqué,  dont  on  aperçoit  la  trace, 
»  vers  la  base  de  l'empreinte. 
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(1)  M.  de  Saporta  fait  enfin  remarquer  que  ((  M.  Stiehier,  dans  sa 
»  flore  du  quadersandstein  des  environs  de  Quedlinburg  dans  le 
»  Harz,  a  figuré  sous  le  nom  de  Pandanns  simildœ,  un  fragment  de 
»  spadîce  couvert  de  fruits  très  analogues  à  ceux  du  fossile  des  Mar- 
»  tigues,  quoique  d'une  dimension  plus  considérable.  Malheureuse- 
»  ment,  dans  le  Harz  comme  en  Provence,  les  végétaux  de  la  craie 
»  se  sont  conservés  dans  un  sable  dont  le  grain  plus  grossier  que 
»  la  pâte  marneuse  des  dépôts  lacustres  tertiaires,  enlève  aux 
n  empreintes  leur  finesse  et  leur  netteté,  et  empoche  que  Ton  puisse 
»  reproduire  par  le  moulage  tous  les  linéaments  de  leur  ancien 
»  relief  ». 

S'il  est  vrai  que  les  recherches  paléontologiques  effectuées  dans 
les  parties  gréseuses  du  Turonîen  de  la  Mède,  ne  pouvaient  donner 
que  des  résultats  sans  importance,  en  raison  de  la  nature  générale- 
ment grossière  du  sédiment,  il  semble  que  les  argiles  lignitifères 
plus  ou  moins  feuilletées,  qui  forment  dans  cette  assise  des 
enclaves  lenticulaires,  auraient  dû  attirer  depuis  longtemps  Tatten- 
tion  des  géologues,  comme  constituant  un  dépôt  éminemment 
propre  à  la  conservation  des  fossiles  végétaux. 

Ces  considérations  m'engagèrent  a  examiner  avec  le  plus  grand 
soin  les  sédiments  les  plus  fins  de  cette  formation  et  mes  efforts 
furent  presque  immédiatement  couronnés  par  un  plein  succès.  En 
i889,  je  découvrais  en  effet,  au  milieu  des  bois  de  la  Mède,  au  lieu 
dit  la  Charbonnière,  une  flore  aussi  remarquable  par  son  bel  état 
de  conservation  que  par  la  diversité  des  types  qu'elle  comprend  (2). 

Les  Dicotylédones  sont  largement  représentées  dans  ce  gisement 
par  des  formes  variées  et  très  intéressantes  :  Myrica  Campei, 
M.  Rouifoni,  4f.  Gaudryi,  Salix  Vasseuri,  Magnolia,  Cesalpinites, 
Celastrophyllum,  Proteophyllumj  Deiailquea  (2esp.),  etc. 

Aux  Monocotylédones  se  rapportent  des  empreintes  du  Dra- 
cœnites  Jourdei,  tandis  que  le  groupe  des  Conifères  offre  des  Séquoia, 
des  Thuyites  (2  esp.),  des  Widdringtonites  et  des  Sphenolepidium, 

Le  genre  Podozamites  est  la  seule  Cycadée  que  Ton  rencontre 
associée  avec  les  formes  précédentes.  Enfin  les  Fougères,  plus  abon- 
dantes, offrent  4  espèces  de  Comptoniopteris,  C.  provinciale,  C. 
tntermedia,  C.  Saportœ,  C.  Vasseuri. 

Tous  ces  végétaux  ont  été  déterminés  par  M.  Marion,  mon  savant 

(1)  La  première  épreuve  de  ce  travaU  a  été  corrigée  par  M.  Vasseur  à  parUr  de 
la  page  417.  L'épreuve  corrigée  est  arrivée  au  Secrétariat  le  20  Novembre  18d4. 

(2)  C.  R,  Ac.  Se,  27  mai  1890. 

20  Décembre  1894.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  27 
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collègue  ayaut  bien  voulu  se  charger  de  la  description  de  ces 
fossiles,  qui  fera  l'objet  d*un  important  mémoire. 

Indépendamment  des  couches  de  la  Charbonnière,  qui  ont  coo- 
servé  de  si  beaux  vestiges  de  la  flore  turonienne,  les  argiles  de  la 
Mède  m'ont  encore  présenté  de  belles  empreintes  végétales ,  en 
divers  points  des  bords  de  l'étang  de  Berre.  Ces  nouveaux  gise- 
ments que  je  n'ai  pas  encore  eu  l'occasion  de  signaler,  renferment 
des  rameaux  entiers  de  Séquoia  et  de  Sphenolepidium  avec  de  larges 
feuilles  de  Dicotylédones  :  Magnolia,  etc. 

Enfin  j'ai  mentionné,  en  1891,  la  présence  de  nombreuses 
empreintes  de  Dicotylédones,  dans  un  grès  calcarifère  fin  et  1res 
dur,  affleurant  sur  le  bord  même  de  l'étang,  dans  le  voisinage  de 
la  ferme  des  Tamarins.  Cette  roche  nous  a  fourni  des  restes  de 
Myriea  associés  à  diverses  formes  qui  ne  paraissent  pas  exister 
dans  les  couches  argileuses:  Menispermum,  Dryophyllum?  Enfin 
certains  lits  plus  fissiles  contiennent  en  cet  endroit  des  rameaux 
entiers  de  Sapindophyllum. 

Après  avoir  visité  ce  gisement  avec  les  membres  de  la  Société 
géologique,  nous  longeons  le  rivage  sur  700  mètres  environ,  pour 
observer  sous  ses  divers  faciès  la  formation  argilo-gréseuse  turo- 
nienne et  en  particulier  les  argiles  noires  à  petits  Mollusques  qui 
rappellent  si  bien  les  couches  f  uveliennes*  Puis  nous  quittons  les 
bords  de  Tétang  afin  de  nous  diriger  vers  les  affleurements  de  la 
Gueule  d'Enfer  où  nous  reprendrons  à  partir  de  l'étage  aptien, 
l'examen  de  la  série  crétacée. 

On  désigne  sous  le  nom  de  Gueule  d'Enfer  une  petite  vallée 
d'érosion  entaillée  dans  les  marnes  aptiennes,  sur  le  versant 
septentrional  des  hauteurs  de  la  Nerthe.  Ce  vallon  cultivé  est 
limité  au  sud  par  les  flancs  rocheux  de  la  chaîne  constitués  par  les 
calcaires  urgoniens  dénudés  et  les  calcaires  gris  à  silex  de  l'étage 
aptien,  tandis  qu'une  série  de  coteaux  boisés  dessine  au  nord  les 
affleurements  cénomaniens  et  turoniens. 

La  coupe  de  ces  collines  a  été  publiée  à  différentes  reprises  dans 
le  Bulletin  de  la  Société  géologique,  par  Reynès  d'abord,  en  1864, 
dans  les  Comptes-rendus  delà  réunion  extraordinaire  à  Marseillefi), 
puis  par  M.  Carez,  en  1888  (2).  La  même  année  M.  Depéret  faisait 
connaître  en  détail  la  composition  des  assises  crétacées  qui  affleurent 
dans  les  bois  de  la  Mède  entre  Ja  Gueule  d'Enfer  ot  l'étang  de  Berre  (3) 

(1)  B.  s.  G.  F.,  2-  Sér.,  t.  XXl,  p.  473. 

(2)  Id.         3-  id.  t.  XVI.  p.  S06. 

(3)  id.         3-   id.   t.    id.    p.  561. 
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et  en  1889,  M.  Collet  iDdiquait  à  son  tour  la  succession  des  mêmes 
couches  observées  à  Touest  de  la  Mède,  sur  le  promontoire  roclieux 
qu'eflBeure  la  voie  ferrée  à  l'entrée  de  la  Gueule  d'Enfer  (1). 

C'est  eo  ce  point  que  nous  amenons  la  Société  parce  que  les 
affleurements  crétacés  très  fossilifères  n'y  sont  pas  masqués  par  la 
végétation. 

Aptien.  —  Les  marnes  aptiennes  recouvertes  par  les  alluvions, 
dans  le  fond  de  la  vallée,  apparaissent  sur  une  faible  épaisseur,  à 
la  base  de  l'escarpement  formé  par  le  Cénomanien.  Ces  marnes  très 
argileuses  sont  généralement  grises  ou  bleuâtres,  mais  vers  la 
partie  supérieure,  elles  se  chargent  de  glauconie  et  prennent  une 
coloration  verdâtre  assez  accusée. 

Quelques  bancs  de  calcaire  gris  de  0™30  à  0"40  d'épaisseur  sont 
intercalés  par  places,  dans  cette  formation. 

Tandis  que  les  parties  argileuses  renferment  en  très  grande 
abondance  le  Belemnites  semicanaliculatus  et  le  Belemnites  minimus 
List.,  les  calcaires  présentent  de  rares  débris  d*Anryloceras  et  des 
Acéphales  parmi  lesquels  on  distingue  {'[noceramus  coTicentricus  de 
l'étage  albien.  La  présence  de  ce  fossile  au  sommet  des  marnes 
aptiennes  viendrait  corroborer  Topinion  émisé,  dès  l'année  1864, 
par  M.  Matheron^  et  d'après  laquelle  il  conviendrait  de  rattacher  au 
Gault  les  dernières  couches  dont  nous  venons  de  parler  (2). 

CÉNOMAMEN.  —  Lc  Cénomanicn  de  la  Gueule  d'Enfer  débute  à  la 
base  par  des  sables  fins  argileux  et  calcarifères  jaunâtres,  passant 
à  la  partie  supérieure  à  un  calcaire  sableux  et  grumeleux  très 
fossilifère  (ensemble  3™). 

On  rencontre  communément  à  ce  niveau  : 

Oitrea  columba,  Hemiaster  Orbignyi, 

—  *  flabellata. 

et  plus  rareaient  :    Pseudodiadema    marticense    et    Heterodiadetna 
libyeum 

Cette  assise  friable  et  facilement  désagrégée  par  les  actions 
atmosphériques,  a  été  sur  divers  points  profondémeut  affouillée 
par  les  érosions.  Pour  ce  motif,  elle  affleure  généralement  en  retrait 
sous  le  deuxième  niveau  cénomanien  formé  par  les  calcaires  à 
Caprinelles.  Ce  banc  offre  sur  5'"  d'épaisseur,  un  calcaire  compact 
et  dur,  blanc  ou  jaunâtre.  Il  se  relève  au  milieu  des  bois  en  une 

(1)  B.  s.  G,  F.,  3"  Sép.,  t.  XVIII,  p.  75  et  s. 

(2)  Id.  2-    id.     t.  XXI,  p.  519. 
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Crète  pittoresque  dont  la  nudité  contraste  agréablement  avec  la 
verdure  des  pius  d*Alep,  pressés  en  tapis  sur  les  flancs  delacollioe. 

Le  fossile  caractéristique  de  cet  horizon  est  la  Capriiiella  trian- 
gularis  que  Ton  trouve  associée  à  des  Plagioptychus, 

La  série  se  continue  avec  des  couches  friables  marno-sableuses 
et  calcaires  affleurant  sur  1"^50  d'épaisseur  et  renfermant  en  abon- 
dance VOstrea  columba.  M.  Collot  a  signalé  en  outre  dans  c«tte 
couche  :  Ostrea  carinata,  0.  flabellata,  Ichthyosarcolites  et  Janira 
quadricosînta  (1). 

Enfin  la  dernière  assise  cénomanienne  est  constituée  par  un 
calcaire  compact  gris  ou  roux,  deS^^  d'épaisseur,  d'abord  remplide 
Caprina  adversa,  puis  finement  gréseux  et  peu  fossilifère.  Ce  banc 
affleure  en  saillie  sur  les  couches  précédentes  et  dessine  une 
seconde  crête  vers  la  partie  supérieure  de  l'escarpement. 

En  outre  des  fossiles  mentionnés  précédemment,  on  a  encore  cité 
des  différentes  parties  du  groupe  cénomanien  de  la  Gueule  d*Enier(2): 

Pterocera  pyrenaica.  Pal.  fr.  Pyrina  inflata  d'Orb. 

Caprotiriacarentonensis,  Pal.  fr.  Anorthopygus  Mkhelini  Col 

Ostrea  biauriculata,  Pal.  fr .  Goniopygus  Major  Ag. 

Hemiaster  batnensis  Coq.  Orthopsis  miliaris  d'Arch.  sp. 
—        Toucasi  d'Orb. 

TuRONiEN.  —  D'après  Reynès  et  M.  Depéret,  le  J-,igérien  ferait 
défaut  dans  la  série  crétacée  de  la  Mède,  et  l'on  verrait  en  ce  point 
les  calcaires  blanchâtres  et  grumeleux  de  l'Angoumien  à  BiradioliUi 
cornupastorisy  reposer  directement  sur  le  banc  à  Caprina  adtma. 

Cependant  Reynès  (3)  a  attribué  une  dizaine  de  mètres  d'épais- 
seur à  un  calcaire  marneux  à  [noceramus  labiatus  qui,  dans  le 
chemin  de  St-Pierre  aux  Martigues,  se  développerait  sous  le  banc  à 
Biradiolites,  et  M.  Collot  a  montré  que  dans  la  coupe  de  la  Mède, 
les  Biradiolites  sont  cantonnés  dans  la  partie  supérieure  des  calcaires 
marno-noduleux  précités.  Il  est  donc  à  présumer  que  la  base  de 
cette  assise,  qui  n'a  pas  encore  fourni  de  fossiles,  représente  le  sons- 
étage  ligérien,  très  réduit  et  intimement  soudé  en  cet  endroit  au 
calcaire  à  Rudistes  de  l'Angoumien. 

Le  calcaire  à  Biradiolites  cornupastoris  renferme  avec  cette  espèce 
Apricardia  Toucasi,  de  nombreux  Radiolites  (R.  Sauvagesi  et  fl. 
angeoides)  et  des  Hippurites  indéterminées. 

(1)  Collot.  Loc.  cit.,  p.  75. 

(2)  Collot.  Loc.  cit. 

(3)  B.  S,  G.  F.,  2-  Sér.,  t.  XXI,  p.  474. 
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Nous  reQControDs  ces  fossiles  à  la  surface  du  bauc  qui  s'étend  au 
milieu  des  bois  et  sur  une  assez  grande  superficie,  en  un  plan 
régulièrement  incliné  de  45  degrés  vers  le  nord. 

La  descente  que  nous  effectuons  sur  ce  versant  rapide  offre  des 
difficultés,  car  les  aiguilles  de  pics  ont  formé  sur  la  roche  un  tapis 
glissant.  Nous  atteignons  ainsi  un  petit  col  découpé  par  les  érosions 
dans  les  parties  argileuses  de  la  base  des  grès  d'Uchaux. 

Une  galerie,  creusée  autrefois  pour  la  recherche  des  lignites, 
s'ouvre  devant  nous  ;  c'est  le  gisement  de  la  Charbonnière,  où  j'ai 
trouvé  de  si  belles  empreintes  végétales.  Nous  nous  arrêtons  en  cet 
endroit  pour  recueillir  des  fossiles.  L'ombre  des  pins  et  l'agrément 
du  site  nous  y  retiennent  à  déjeûner;  puis  nous  nous  dirigeons 
vers  l'étang  de  Berre  où  nous  atteindrons  d'abord  les  calcaires  roux 
à  Hippurites  inf'erus  et  Rhynchonella  Cotteaui  qui,  d'après  nos 
dernières  observations,  semblent  appartenir  à  la  partie  supérieure 
de  l'étage  turonien. 

Entre  cette  zone  et  les  calcaires  à  Biradiolites,  nous  recoupons 
dans  son  entier  la  formation  argilo-gréseuse  de  la  Mède  qui  offre 
de  bas  en  haut  la  succession  suivante  : 

!•  Grès  calcarifère  jaunâtre,  rempli  de  petites  huîtres,  et  renfermant  par  places 
de  nombreuses  Cyprtna  ligericnsis,  4  à  .''•■  (niveau  de  la  Trigonia  scabra  sur  le 
bord  de  Tétang)  ; 

2*  ArgUe  sableuse  grossière  avec  cristaux  de  gypse,  débris  charbonneux  et 
parcelles  de  buccin  (faune  s^uimâtre  :  Cardium  Itierianum  Malh.,  etc.)  1"  ; 

y*  Argile  grise  ou  noirâtre,  feuilletée,  i".  Principal  gisement  des  plantes 
turoniennes  de  la  Mède  ; 

4b  Grès  calcarifère  roussâtre  (l"à  l^SO).  M.  Depéret  a  décrit  plusieurs  Mollusques 
de  ce  niveau  :  Cassiofe  turonensis,  Cerithium  nodosocarinatum,  Corbula 
semis/ria/a  que  Ton  trouve  associés  à  Turritella  cf.  cesiiculosa  Math.,  Cardium 
.        Iterianum  Math.,  Cyprina  ligericnsis  d'Orb.,  Ostrea  sp.,  Anomiasp. 

l  Au-dessus  de  ce  banc, se  développe  une  masse  d'une  quarantaine 

»  de  mètres  de  puissance,  formée  par  des  alternances  de  sable  fin 

î  ferrugineux  et  de  grès  calcarifère  jaune  ou  roux  à  petites  huîtres. 

[  Le  coteau  boisé  qui  s'élève  au*  nord  de  la  Charbonnière  est 

1  entièrement  constitué   par  ces  couches,   mais  sur   le   bord   de 

!  l'étang  le  faciès  se  modifie,  les  grès  deviennent  plus  charbonneux 

î  et   passent  fréquemment  à   des  argiles   noires   renfermant   des 

>  empreintes  de  plantes  et  de  nombreux  Mollusques  à  test  bien 

\  conservé. 

D'après  M.  Depéret  (1),  l'étage  angoumien  comprendrait  encore 


(1)  B.  S,  G.  F.,  3«»  Sér.,  t.  XVI,  p. 


562. 
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aux  environs  de  Martigues  et  au-dessus  de  la  série  gréseuse,  des 
marnes  noduleuses  dures  et  sans  fossiles,  ('^paisses  de  20",  et  recou- 
vertes par  des  calcaires  roux  spathiques  à  petites  huîtres  (4  à  5", 
15™  d'après  M.  Collot).  Ce  dernier  banc  fournit  des  matériaux 
d'empierrement  dans  une  carrière  située  près  du  passage  à  niveau 
de  la  Mède. 

La  terrasse  quaternaire  des  bords  de  Tétang  de  Berre  masquant 
la  suite  des  couches  crétacées,  il  existe  dans  la  coupe  de  M.  Depérel 
une  petite  lacune  correspondant  aux  couches  intercalées  entre 
l'assise  précédente  et  les  calcaires  à  Hhynrhonella  Cottemii  qui 
affleurent  sur  le  rivage. 

En  réalité  l'épaisseur  attribuée  aux  marnes  noduleuses  dont 
nous  venons  de  parler  nous  semble  beaucoup  trop  considérable, et 
le  passage  des  grès  d'Uchaux  aux  calcaires  sénoniens  à  Rudistes 
s'établit  par  une  série  de  calcaires  roux  à  cassure  spathique,  que 
nous  rapportons  encore  à  l'étage  turonien,  contrairement  à  l'opi- 
nion exprimée  dans  ces  dernières  années  par  MM.  Depéret  et 
Collot  (1). 

Pour  bien  observer  cette  transition,  nous  descendons  sur  les 
bords  mêmes  de  Tétang  que  nous  ne  cesserons  plus  de  suivre 
jusqu'aux  Martigues. 

Dans  ce  parcours  nous  étudierons  successivement  : 

lo  La  belle  série  des  calcaires  turoniens  et  sénoniens  à  Hippu- 
rites  ; 

2*  Les  calcaires  marneux  de  la  2:one  à  Lima  ovata  (Sénonien 
supérieur): 

3°  Le  groupe  valdonien  (Fuvélien  inf*^),  comprenant  la  zone  à 
Ostrea  (fallopromnciaUs  et  k  (ilauconia  (Turritella)  Coq uandi,  elles 
couches  à  Cyrena  glohosa  et  à  Mclanopais  galloprovincialis. 

J'ai  relevé  banc  par  banc,  entre  le  passage  à  niveau  de  la  Mède 
et  les  Martigues  le  détail  de  ces  formations  ;  mais  ce  travail  pure- 
ment stratigraphique  devra  être  complété  dans  la  suite  par  l'indi- 
cation des  fossiles  que  l'on  rencontre  dans  les  divers  niveaux  de 
cette  coupe. 

Voici  de  bas  en  haut  la  succession  que  l'on  observe  à  partir  des 
argiles  turouiennes  à  végétaux  (Voy.  PL  XIV,  vue  géologique  des 
bords  de  l'étang  de  Berre)  (2,)  : 

fi)  Loc.  cit. 

(2)  Les  premiers  plans  sont  seuls  représeniés  sur  celte  vue. 
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Angoumien  (pars)  : 

!•  (t)  Argile  noire  à  nombreuses  empreintes  végétales  (Séquoia,  Sphenolepi- 
dium.  Dicotylédones), 
2»  Calcaire  concrélionné.  dur,  grisâtre,  A  surface  très  irréguliëre  .  .  .   .       0"60 
3"  Argile  noire  renfermant  de  nombreux  Mollusques  à  test  blanc  bien 

eonsenré:  Turritelles^  Cardiums^  Aincules,  etc 3* 

4»  Calcaire  gréseux  fossilifère  (  Turriielles^  Trigonies  rares),  en  lits  alter- 

Daot  avec  une  argile  noire  à  Mollusques  et  Végétaux 6  à  7" 

5«  Calcaire  sableux,  gris  foncé,  charbonneux 0*50  à  0*70 

6*  Grès  caicariière  gris  (rares  débris  de  végétaux  :  Séquoia  et  Dicoty- 
lédones        0-40 

7*  Grès  calcarifère  un  peu  feuilleté,  gris. 0^40 

8»  Grès  argilo-calcarifère  gris,  en  partie  concrétionné 5"50 

9*  Grès  calcarifëre  gris,  tabulaire 0*36 

Ce  banc  forme  le  dernier  terme  de  la  série  gréseuse  de  la  Mède. 
Le  groupe  suivant,  que  nous  attribuons  encore  au  Turonien,  est  cons- 
titué par  des  alternances  de  calcaire  roux  à  cassure  spathique  et  de 
marnes  sableuses,  dont  voici  le  détail  : 

10*  Calcaire  ferrugineux  roux,  un  peu  friable.  •  0"50 

11^  Calcaire  roux  à  cassure  spathique  ;  ce  banc  très  dur  renferme  de 

menus  fossiles  et  en  particulier  des  radioles  de  Cidaris i"SX) 

12*  Marne  sableuse  Jaune #.  .       0*60 

13*  Calcaire  roux  à  cassure  spathique  ;  menus  débris  de  fossiles,  petites 

Ostrea !■ 

14*  Marne  sableuse  de  couleur  gris  foncé,  renfermant  quelques  débris 

charbonneux 1"50 

15*  Calcaire  roux  à  cassure  spathique  ;  fossiles  en  débris,  radioles  de 

Cidaris 2" 

16*  Calcaire  roux  à  cassure  spathique 1" 

t7o  Calcaire  marneux 0*25 

18»  Calcaire  gris  et  Jaune  à  cassure  spathique  (débris  de  Cidaris)  .    0"50  à  i»âO 

19^  Calcaire  marneux  gris !■ 

20*  Calcaire  gris  un  peu  friable,  à  menus  débris  de  fossiles  {Polypiers, 
Bryozoaires,  Cidaris) 0-80 

J'ai  recueilli  dans  ce  banc  deux  échantillons  d'Hippuriten  infe- 
r%të  (2)  ;  enfin  la  Rhynchonella  Cotteaui  se  rencontre  communément  à 
la  partie  inférieure  de  cette  couche. 

M.  Depéret  avait  assimilé  cette  forme  des  Martigues  à  la  /?.  petro- 
coriensis  et  s'était  basé  sur  cette  détermination  pour  attribuer  au 
Sénonien  inférieur  les  calcaires  de  la  Mède  qui  renferment  ce  fossile. 

(1)  Les  numéros  en  caractères  gras  sont  ceux  qui  sont  indiqués  sur  la  coupe. 

(2)  Aucune  autre  couche  de  la  série  des  Martigues  ne  nous  ayant  fourni  ce  fossUe, 
il  est  probable  que  les  Hippurites  inferus  découverts  à  la  Mède,  par  M.  Collot, 
appartiennent  bien  &  ce  gisement.  (Voy.  OouviLLé,  Mém,  Soc.  GéoL  Fr,^  Paléonto- 
logie,  t.  I,  fasc.  111.  p.  24. 
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La  présence  dans  le  môme  banc,  de  VHippurites  inferus,  nous  ayant 
suggéré  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de  cette  détermination, 
nous  avons  prié  notre  savant  confrère  d'Angoulème,  M.  Arnaud,  de 
vouloir  bien  comparer  la  Rhynchonelle  des  Martigues  avec  les  diffé- 
rents types  crétacés,  de  sa  collection  des  Charenles. 

Il  résulte  de  cet  examen  que  l'espèce  dont  il  s'agit  ne  saurait 
être  confondue  avec  la  R.  petrocoriensis  Coq.  (1),  dont  réchancrure 
et  le  sillon  médians  sont  beaucoup  plus  accusés. 

La  /?.  Cotteaui  décrite  par  M.  Arnaud  (2)  a  été  recueillie  à  Gourd 
de  l'Arche  et  retrouvée  à  Mouthiers  (Charente),  dans  les  maruesà 
HadioUtes  sinuatus  du  Provencien  supérieur  ;  elle  est  donc  un  peu 
plus  ancienne  que  la  R.  petrocoriensis  qui  caractérise  la  base  du 
Coniacien. 

21«  Marne  sableuse  ri^un  gris  noirâtre  et  argUe  bleue (HO 

22»  Calcaire  gréseux  friable,  très  ferrugineux,  se  débitant  en  plaquettes. 
Ce  banc  renferme  des  empreintes  et  des  moulages  de  végétaux  en  hydroxyde 
de  fer  (Monocoiylédones  et  Conifères),  répondant  aux  descriftions 
données  en  1864  par  M.  de  Saporta  et  reproduites  dans  cette  note  ....       O'W 

23<»  Calcaire  roux  à  cassure  spatbique !■ 

24»  Marnes  grises  et  jaunâtres 2" 

250  Calcaire  noduieux  avec  parties  marneuses  (Rhynchonella  Cotteaui)  .  O"50 
26»  Calcaire  dur,  gris  ou  jaunâtre,  à  grain  très  fin. et  à  cassure  spatbique.  1"86 
270  Calcaire  semblable  au  précédent,  mais  plus  grenu,  très  pauvre  en 

fossiles .       0^ 

28<>  Marne  grise  à  nodules  calcaires;  tchinides  nombreux  mais  généra- 
lement mal  conservés  :  Hemi aster  Verneuilii  (3) 6» 

29<^  Calcaire  roux  ou  jaunâtre,  lité,  assez  dur,  renfermant  des  Bryozoaires 
et  de  menus  débris  de  fossiles.  Ce  banc  termine  à  la  Mède  la  série  des 
calcaires  roux  qui  supportent  la  puissante  formation  des  calcaires  à  HIppu- 

rites 1* 

SQo  Calcaire  gris,  jaunâtre  à  la  base,  friable  et  noduieux  par  places, 

pauvre  en  fossiles  (Janira) i"30 

31o  Calcaire  gris  et  noduieux,  presque  semblable  au  précédent,  mais  un 
peu  plus  marneux 2" 

Groupe  des  calcaires  a  rudistes 

32»  Calcaire  gris,  généralement  dur,  un  peu  marneux  par  places,  et 
renfermant  de  nombreux  Rudistes  :  Hippuriies  giganteus,  H.  Requieni, 
Radiolites  Desmoulinsi,  Radiolites  sp.,  généralement  brisés 0"80 

(1)  Synopsis  des  fossiles  des  formations  secondaires  de  la  Charente. 

(2)  Mémoire  sur  la  craie  du  Sud-Ouest.  B.S.G,  F.,  2«  Sér.,  t.  X,  n»  IV,  pi.  VIH» 
fig.  25-28. 

(3)  Nous  devons  à  M.  Cotteau  la  détermination  de  ce  fossile. 
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33*  Calcaire  gris  à  Bryozoaires  {Ceriocava  irregularis  d'Orb.  et  Repto- 
multicava  sp.);  Rhynchonella  Coiteaui  ;  quelques  débris  de  RadioliUs 

vers  la  parlie  supérieure 2*20 

34'  Calcaire  à  Rudistes;  f/ippurttes  Requieni,  Radioliies  Desmoulinsi, 

RadioliUs  sp 0"30 

^Calcaire  gris  renfermant  quelques  moules  de  Mollusques:  Gastropo- 
des, Mytilus 0-30 

36*  Calcaire  à  nombreux  Bryozoaires,  Ceriocava  irregularis  .  .   .    O'ISàO^aO 
37*  Calcaire  marneux  friable,  et  irrégulièrement  noduleux,  de  couleur 

gris  foncé 0™80 

38*  Calcaire  à  Rudistes  :  Hippurites  giganieus,  Radioliies  sp 1« 

7^  Calcaire  un   peu  marneux  ;  Nérinées,  Bryozoaires  {Ceriocava)  et 

meaus  débris  de  fossiles 0"50 

40*  Banc  de  Rudistes  :  llippuriies  giganteus.  If.  Requieni  ;  Radioliies 

très  abondants  ;  R.  mamillaris,  Radioliies  sp 1-20 

41*  Calcaire  gris  à  Nérinées  ;  nombraiix  Bryozoaires   {Ceriocava)   et 

Polypiers 0-50 

42*  Calcîiire  marneux  d'un  gris  foncé 0"40 

43»  Calcaire  gris  à  Bryozoaires  {Ceriocava)  et  Polypiers 0"30 

44*  Calcaire   marneux  d*un  gris  foncé,   avec   Bryozoaires    de  grandes 

dimensions  {ReptomuUicava) ; 0"2o 

45*  Calcaire  gris  et  Jaunâtre  très  fossilifère  :  Nerinea,  Ostrea^  Echini- 

des.  Polypiers,  Bryozoaires  {Ceriocava),  |eunes  Radioliies I"ii0 

46' Calcaire  assez  dur,  gris  et  jaunâtre,  pauvre  en  fossiles 1"> 

47o  Calcaire  gris  et  jaunâtre,  rocailleux,  fragmentaire,  peu  fossilifère.   .        i«" 
48*  Calcaire  gris,  rocailleux,  formant  plusieurs  bancs,  dont  quelques-uns 
fossilifères  :   Nerinea,    Trigonia,    Volay  Cidaris,    bryozoaires  (Cerio- 
cava), Foraminijères,  Algues  calcaires  {Lilhothamnium)   4»» 

49"  Argile  sableuse  grise ,   .   .   .        0"40 

6C*  Calcaire  marneux  et  noduleux 0"30 

5!»  Marne  sableuse  d'un  gris  foncé 0"30 

52*  Calcaire  noduleux  gris  bleuâtre,  renfermant  quelques  Nérinées.  .   .        0'"40 

Îî3«  Calcaire  marneux  gris  à  Nérinées 0*30 

S4^  Calcaire  marneux  et  noduleux  gris  bleuâtre  Natica S™ 

3&»  Calcaire  gris  bleuâtre  à  nombreuses  Nérinées,  Oslrea,  Vola  ....        0"50 

56*  Calcaire  gris  bleuâtre 5"» 

B7*  Calcaire  à  Rudistes  :  Hippurites  giganteus,  U  galloprovincialiSy 
▼ar.  (forme  intermédiaire  entre  cette  espèce  et  177.  giganleus),  Radioliies 
abondants  et  variés  :  R.  Martini,  R.  Mamillaris,  R.  Sauvagesi,  i?aûfio- 

/itesap.,  forme  lamelleuse  très  surbaissée 3™ 

58<  (ficaire  gris  bleuâtre  souvent  marneux  ou  noduleux,  formant  plu- 
sieurs bancs  à  surface  mamelonnée  ;  quelques  Radioliies 30" 

39»  Calcaire  à  Hippurites  giganleus  et  II.  socialis 0"60 

60*  Calcaire  compact,  renfermant  quelques  Radioliies. 6"* 

61*  Calcaire  à  nombreux  Rudistes  :  Hippurites  giganleus,  H.  Moulinsi, 
U.  socialis  Radioliies  mamillaris,  R.  Sauvagt.^i,  Bryozoaires  : 
Repiomulticava.  Ce  banc  résistant  et  dégagé  par  les  éronions  sur  une 
assez  grande  étendue,  forme  une  table  inclinée  qui  s'avance  en  une  longue 
pobte  dans  Fétang  ;  par  cette  disposition  assez  remarquable,  il  pourra 
servir  de  point  de  repère  aux  géologues ,   .        i"50 
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Vers  la  limite  des  couches  n»  61  et  (^,  on  observe  uoe  cassure  de  0"50  & 
Ù^GO  de  largeur,  remplie  d'argile  jaune  rougeAtre. 

62«  Calcaire  à  Rudistes;  iîarf?o/î7es  mamtV/arts. 0^ 

63°  Calcaire  compacta  Foraminif^.res,  et  renfermant  quelques  JRa(ffo/{^5 
et  des  débris  de  lignite  ;  ce  banc  contient  vers  la  base  de  nombreux  Bryo- 
zoaires {Ceriocava  irregularis^  Reptomulticava  irregularis) 6 à  8* 

64«  Calcaire  à  Rudistes  :  Hippurites  sodalis,   Radiolites  sp 0*30 

6B«  Calcaire  à  Ceriocava  irregularis 0^ 

66°  Calcaire  compact,  gris  ;  nombreux  Foraminifères 1" 

67°  Calcaire  compact  à  Rudistes  :  Rippuriies  giganteus,  //,  soaalis, 

Radiolites 2" 

68»  Calcaire  contenant  des  débris  de  lignite  roulés (W 

69»  Calcaire  compact ^ 

70«  Calcaire  renfermant  quelques  Hippurites  giganieus (WO 

71»  Calcaire  à  Ceriocava 2* 

72»  Calcaire  à  Rudistes  :  Hippurit.s  giganteus  quelques  H.  socialis, 

Radiolites 0^ 

73°  Calcaire  contenant  des  Rudistes  très  disséminés:  RadiolitesToucasil 

nombreux  Bryozoaires  (Ceriocava),  surtout  à  la  base 4" 

740  Calcaire  à  Radiolites 1" 

75®  Calcaire  compact;  nombreux  For amnz(/"ére5 i" 

76°  Calcaire  gris  tabulaire,  à  Foraminifères 0^ 

77°  Calcaire  compact ....   ; ,   .  .  .  0^ 

78»  Calcaire  à  Hippurttes  giganteus  et  H.  socialis,  Radiolites.   .  .  .  (WO 

79®  Calcaire  compact  gris 0^ 

80«  Calcaire  à  Hippurites  giganteus  et  Radiolites 0^ 

81*"  Calcaire  compact,  gris  jaunâtre,  à  Nérinées  ;  quelques  Radiolites 

vers  la  base 11  à  12^ 

82«  Banc  de  Rudistes  :  Hippurites  giganteus,  ff.  socialts,  Radiolites 

et  Biradiolites !• 

83<»  Calcaire  compact 5" 

84"  Calcaire  à  Radiolites  et  Biradiolites (W 

85»  Calcaire  compact ^30 

86®  Banc  de  Rudistes  :  Hippurites  socialisai  Radiolites 0"30 

87*>Calcalre  compact,  gris  blanchâtre;  Nérinées^  Bryozoaires,  quelques 

Radiolites 8à9- 

88»  Calcaire  à  Radiolites O"*© 

89«  Calcaire  compact  gris 2"50 

900  Calcaire  compact  très  fossilifère  :  //.  giganteus^  H.  soctalts,  Radio- 
lites mamillaris,  R,  Toucasi 2" 

91°  Calcaire  compact  gris  bleuâtre 8* 

92"  Banc  à  Hippurites  socialis,  H.  Moulinsi  et  Radiolites 0".'îO 

93*  Calcaire  compact,  d'un  gris  clair,  à  Foraminijères  ;  quelques  Radio- 
lites de  petite  taille,  Bryot^oaires^  menus  débris  de  fossiles 5 à 6* 

94®  Calcaire  compact  à  Nérinées  et  Radiolites  ;  quelques  Hippurites 

socialis 1" 

95»  Calcaire  avec  Nérinées,  Radiolites  et  Bryoyyaires (WO 

96»  Calcaire  compact 0^ 

97®  Calcaire  compact,  d'un  gris  clair  ;  quelques  Hippurites  socialis  .  .  OMO 

98»  Banc  A" Hippurites  socialis,  Radiolites  de  grande  taille 1"30 
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99^  Calcaire  compact,  jaunâtre  à  la  partie  supérieure,  gris  blanchâtre  à 
la  base;  ce  banc   renferme   de  petits  Radiolites  allongés  du  groupe  des 

R,  lombricalis  d'Orb.   et  socialis  d'Orb i"30 

100«  Calcaire  compact  à  Foraminifères;  Radiolites  cf.  lombricalis  et 

socialis 0-80 

IIM»  Banc  d'Hiii>urites  socialis 0»30 

102»  Calcaire  à  Radiolites i"'^ 

103*  Calcaire  compact  à  Nérinées 2" 

104»  Banc  de  Radiolites 0»30 

105»  Calcaire  compact 0*50 

106»  Calcaire  à  Radiolites  et  Nérinées 0«30 

J0"«  Calcaire  compact 0»40 

\0^  CalcAÏre  nodu\eu\  ]  Radiolites  et  Nérinées 0"40 

i09»  Calcaire  compact  peu  fossilifère 0"50 

IIO»    Calcaire     noduleux    avec    Radiolites,    Nérinées,    Bfyo^^oaires 

(Cerïocava) O^SO 

H 1  •  Calcaire  à  Hippurites  socialis, Radiolites,^ryo^oaires  { Ceriocava)  0"4Ô 

112»  Calcaire  avec  les  mêmes  BryoT^oaires :........  I"*o0 

H3»  r.alra  re  à  grands  Radiolites 0»20 

114^  Calcaire  gris  renfermant  des  concrétions  ferrugineuses  et  de  nom- 
breux Bryozoaires  (Ceriocava) 2" 

115*  Banc  de  Radiolites  de   petites  dimensions  ;  Bryozoaires    abon- 
dants, (rette  coi.cbe  forme  une  minuscule  presqu*ile  :|ui  pourra  servir  de 

point  de  repère  aux  géologues  (Voy.  PI.  XIV» 0"'o0 

116o  Calcaire  avec   Bryozoaires   et    nombreuses   Nérinées  \  quelques 

petits  Radiolites,  Foraminifères i"*S50 

117"  Calcaire    compact,    gris   clair;    Nérinées,    quelques    Hippurites 

socialis.  Bryozoaires 1™20 

118"  Banc  d'IIippurites  socialis 0-50 

li9»  Calcaire  compact  ;  Nértnées,  Hippurites  socialis  disséminées  .   .  1  à  2» 

120°  Banc  de  Rudistes  :   Hippurites  socialis  et  Radiolites 0«40 

l21o  Calcaire  à    Foraminifères  :    Dicyclina   Sandbergeri   Mun.-Ch. 

Nérinées  et  Bryosioaires 0"50 

122»  Banc  â'Hippurites  socialis  ;  Radiolites 0™40 

123«  Calcaire  compact  à  nombreuses  Nérinées  ;   grands  Radiolites  et 

Hippurites  socialis  vers  la  base .   .  I^SO 

124°  Banc  de  Radiolites  généralement  de  petites  dimensions 1"> 

125»  Calcaire  à  Nérinées  et  Bryozoaires  ;  cette  couche  renferme  des 

concrétions  ferrugineuses 0*60 

126*  Calcaire  à  Nérinées  et  Foraminifères  ;  principal  gis»  ment  de  Dicy- 
clina Sandbergeri  Mun.-Ch 1*" 

117*  Calcaire  gris  à  Foraminifères  ;  Bryozoaires  et  quelques  Radiolites 

très  petits *  1" 

128»  Lit  d»'  marne  jaunâtre.   . 0"»03 

129*  Calcaire  gris  à  Foraminifères  et  Bryozoaires 1"10 

130*  Calcaire  à  Hippurites  socialis  eïH.  Moulinsi  ;  Bryozoaires.  .  .  0"15 

13r  Calcaire  gris  à  Foraminifères 0™40 

132-  B>inc  de  Rudistes  :  Hippurites  Moulinsi,  et  //.  socialis,  surtout  à  la 

base  ;  Radiolites  squamosus  vi  R.  Sauvagesi 3  à  4»" 

i:j3»  Calcaire  à  Foraminifères  ;  quelques  Radiolites  et  Bryozoaires  .   .  0"'40 
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134*  Marne  grisâtre,  renfermant  des  morceaux  de  lignite  et  de  saccin. 

Cette  couche  ondulée  pénètre  dans  les  crevasses  du  banc  sous-jacent.  .  .  .  (M5 

135^»  Cnlcaire  gris  à  Foraminifères l'^i 

136*  Calcaire  à  Foraminifères  ;  nombreux  Bryozoaires  (Cetiocava  et 

quelques  Radiolites i"30 

137*  Calcaire  compact  d*un  gris  bleuâtre,  â  Foraminifères  ;  rares  Hippu- 

rites  ;  petits  nodules  de  pyrite 1"W 

i38*  Calcaire  à  nombreux  Radiolites  ci.  R.  lombricalis  elR.  socialis,  (^30 

139»  Calcaire  gris  à  Foraminifères 0"45 

140°  Calcaire  marneux  Jaunâtre  à  For  ami  ni/ére^ 0^ 

14io  Calcaire  renfermant  de  nombreux  Radiolites  à  la  partie  supérieure 

et  à  la  base  VHippun'tes  socialis i" 

142°  Calcaire  gris  bleuâtre  &  Forami;{i/Sre5 <W 

i43«  Calcaire  à  i?aûfto/ï7«   et  Hippurites  socialis  ;  Bryozoaires    .  .   .  (WD 

144*  Calcaire  jaune  et  bleuâtre  à  Foraminifères OHîO 

145*  Ranc  de  Radiolites,  quelques  Hippurites  socialis ^T^ 

146*  Calcaire  gris  et  Jaune  à  Foraminifères      .   .  » î^-'W 

i47«  Banc  de  Radiolites,  rares  Hippurites  socialis  .   .   .   .• 1" 

148*  Calcaire  gris  bleuâtre  à  Foraminifères î*" 

149"  Banc  d' Hippurites  socialis  ;  Radiolites 0^ 

150*  Calcaire  bleuâtre  â  Foraminifères <r 

151»  Banc  à' Hippurites  socialis ©"â) 

152' Calcaire  Jaunâtre  ou  gris  bleu  à  ^oramïiii/5rt;s l'SO 

lo3«  Banc  (V Hippurites  socialis  ;  Foraminifères i' 

154»  Calcaire  bleuâtre  à  surface  mamelonnée  ;  Foraminifères  (Lacazina 

compressa)  ;  nombreuses  Nérinées  à  la  base 0*40 

155*  Marne  bleue  renfermant  des  fragments  de  lignite 0*40 

15>  Calcaire  bleu  â  Foraminifères  ;  Hippurites  ^alloprovincialis  et 

H,  socialis  ;  Bryozoaires 1"5Û 

157°  Calcaire  à  petits  Radiolites .  .  0"15 

158'  Calcaire  gris  bleuâtre  à  Foraminifères;  beau  gisement  de  Lacazina 

compressa 5  à  6" 

l!i9"  Banc  de  Radiolites,  quelques  Hippurites  socialis 0^ 

160°  Calcaire  gris  bleuâtre  renfermant  quelques  ^orammt/Sres.   ...  1" 
161o  Calcaire  gris  bleuâtre  à  Foraminifères,  La  Lacazina  compressa 

abonde  dans  cette  couche O^W 

1620  Lit  argileux W 

i<j3'>  Calcaire  bleuâtre  â  Foraminifères  ;  Hippurites  galloprovincialis 

et  H,  Moulinsi !■ 

1640  Calcaire  gris   bleuâtre  à  Foraminifères  ;  Radiolites,  Hippurites 

socialis.  Bryozoaires U^ 

165"  Banc  A" Hippurites  socialis O'iO 

166o  Calcaire  noduleux 0"15 

167»  Banc  d' Hippurites  socialis  ave:  //. galloprovincialis  et  Radiolites,  1* 

168*  Calcaire  un  peu  marneux 1' 

169°  Calcaire  à  petits  Radiolites 0*30 

170®  Calcaire  à  Foraminifères,  Radiolites  rares; 0^ 

171»  Banc  de  Rudistes  :  Hippurites  socialis,  H.  Moulinsi  et  H.  gallo- 
provincialis, nombreux  Radiolites 5à6" 

171  bis.  Calcaire  gris 1* 
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J72-  Calcaire  à  petite  Radioliies 0-60 

173*  Calcaire  gris  bleuâtre  à  Foraminifères 2  à  3" 

174*  Calcaire  à  Radioliies 1-20 

175»  Calcaire  gris  bieu&tre  à  Foraminifères 1  " 

170-  Calcaire  à  petits  Radioliies,  Nérinées  et  BryoT^oaires,  Ce  banc 
présente  plusieurs  cassures i" 

Zone  a   Lima   ovata 

i7>  Marne  argileuse 4* 

178*  Calcaire  gris  bleuâtre  à  Foraminifères,  Nérinées,  Huîtres,  quelques 

Radioliies,  Bryozoaires  et  Polypiers i'50 

179»  Argile  et  marnes  très  argileuses 8" 

180«  Calcaire  en  gros   nodules,  dans   une  argile  grise,  nombreuses 

Rhynchonella  Eudesi  Coq.  var 0"30 

18i'  Argile  à  Ostrea  Matheroni 2*50 

182*  Calcaire  argileux  gris  bleuâtre,  très  fossilifère  :  Lima  oi'aia, 
Tapes  Mariini,Cucullœa  Orbignyijanira  Morioni,  Pecten  lœvis,  Osirea 
cad^rensis,  O.  Coslei,  O.  Merceyi,  Natica  Martini^  Rosiellaria  provin- 

cialis,  Foraminifères 10  à  12" 

183»  Calcaire  d'un  gris  bleuâtre,  à  Forammi/Sre^, débris  A' Ostrea.   .   .        0"45 
184»  Argile  grise 

Valdonien 

185(»  Argile  grise  et  bleuâtre  à  Osirea  galloprovincialis(0,acutirostris), 
Pinna,  elc 6  à  8- 

186*  Argile  d*un  gris  foncé  à  Glauconia  Coquandi  (Turritella)  et 
Cardium  Jiierianum 0*20 

1S7«   Argile  grise. 

iSS*  Calcaire  jaunâtre  à  Mélanies 0-10 

189»  Lit  d'argile  lignileuse 0*30 

'  190*  Argile  noirâtre  à  MelanoPsis  galloprovincialis.  M,  Mariicensis 

!       et  Mêlant  a  lyra. 

[  191»  Argile  à  Melanopsis  galloprovincialis. 

\         192*  Argile  à  Cyrena  globosa  ei- Melanopsis  galloprovincialis 

L  193*  Argile  grise. 

I         194*  Argile  à  Melania. 

*  195»  Argile  grise. 

196'  Banc   argilo-gréseux    Jaunâtre     à   fossiles    écrasés.    Melanopsis 
j       galloprovincialis 0"40 

•  f^  Lit  lignlteux. 

198*  Argile  grise  à  Melanopsis  galloprovincialis , 

199»  Grès  argllo-calcalre  résistant 0-35 

200«  Grès  argileux  pétri  de  fossiles  écrasés  :  Melanopsis  galloprovin- 
cialis et    Cyrènes. 

I         iûi*  kT%ïSA  %r\B%  ^  tMelanopsis  galloprovincialis 0*40 

i         202"  Argile  grise  pétrie  de  Mollusques  écrasés.  Melanopsis  gallopro- 

I      vinciaUs,  Corbicula  concinna  ..." 0"40 

203*  Argile  de  couleur  gris  foncé. 
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204'  Grès  feuilleté  gris  et  jaunâtre;  vestiges  de  Dicotylédones  ....        0*15 
205*  Gi'ès  grossier  tabulaire    renferin-mt  des   cailloux  roulés  :  Mêla- 

nopsts  galloProvincialiSf  Corbicula 0"40 

206"    Argile  sableuse !■ 

207«  Grès  grossier  par  places,  à  fossiles  écrasés (TîO 

208"  Argile  sableuse. 

209'  Grès  à  fossiles  écrasés 0"I0 

210»  Argile  grise,   noirâtre  à  la  bise,  généralement  masquée  par  les 

éboulis,  visible  sur (^30 

211»  Grès  argileux  tabulaire,  gris  el  jaune;  Melanopsis  oalloprovin- 

cialis  et  Corbicula O^W 

212*  Argile  grise  sans  fossiles 0"iO 

213*  Gi-ès  argileux  tabulaire,  gris  et  jaune.   Melanopsis  galloprovin- 

vincialis   et  Corbicula  concinna 0^ 

214"  Argile  grise  et  jaune,  sableuse  et  fossilifère  à  la  base  :  Melanopsis 

galloprovincialis  et  Corbicula  concinna 1" 

215°  Calcaire  argllo-sableux  gris  et  jaune,  tabulaire 0^0 

216'  Argile  grise  tachée  de  jaune 1*30 

217*  Calcaire  argileux  à  grosses  tubulures O*30 

218*  Argile  grise,  visible  sur 0*30 

219''  Alluvlons  anciennes  de  Tétang  de  Berre  :  argile  sableuse  à  Cardium 

edule^  Nassa,  Bilhynella  nov.  sp.,  Flanorbis. 
On  trouve  dans  cette  formation  de  petits  cailloux  de  variolite  provenant 

de  l'ancien  cours  de  la  Durance(l). 
220**  Alluvions  caillouteuses  à  éléments  peu  roulés  (calcaires  secondaires 

et  silex  aptiens  de  la  chaîne  de  la  Nerlbe). 

La  succession  de  couches  que  nous  venons  de  décrire  montre  que 
sur  les  bords  de  Tétang  de  Berre,  entre  les  calcaires  angoumiens  à 
Hemiaster  Verneuilli  et  Hippurites  infenis  et  le  Sénonien  supé* 
rieur  de  la  zone  à  Lima  ocata,  la  formation  crétacée  se  compose  de 
nombreuses  alternances  de  bancs  de  Rudistes  el  de  calcaires  plus 
ou  moins  compacts,  généralement  riches  en  Nérinées,  en  Bryo- 
zoaires et  en  Foraminifères. 

N'ayant  pas  encore  examiné  suffisamment  les  Radiolites  et  Bira- 
dioliles  de  cette  série ,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  les  indica- 
tions fort  intéressantes  déjà  fournies  par  M.  Collot  au  sujet  de  ces 
fossiles. 

D'après  notre  savant  confrère,  le  Radiolites  mamillaris  se  ren- 
contrerait dans  le  tiers  inférieur  de  cette  masse;  les  Radiolites 
Moulinsi  et  Sauvagesi  sont  surtout  abondants  dans  la  moitié  infé- 
rieure ;  les  Radiolites  angeoides  et  R.  Toucasi,  ainsi  que  les  Biro- 
diolites  acuticostatus,  B,  excavatus  et  B.  angulosus  sont  cantonnés 

(1)  La  présence  de  cailloux  de  variolite  sur  les  bords  de  l'étang  de  Berre  a  été 
signalée,  pour  la  première  fois  en  1886,  par  M.  Marion.  Mém.  Acad.  de  Marseille, 
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dans  les  20  mètres  supérieurs  ;  eudu  le  Radiolttes  squamosus  ne 
descend  guère  au-dessous  des  deux  derniers  mètres. 

Si  nous  avons  dû  négliger  momentanément  Tétude  de  ces  fossiles, 
par  contre,  nous  nous  sommes  particulièrement  appliqué  à  fixer 
d*uae  manière  précise  la  répartition  des  diverses  espèces  d'Hippu- 
rites  dans  cette  remarquable  série ,  et  c'est  avec  la  précieuse 
collaboration  de  M.  Douvillé  qu'il  nous  a  été  donné  de  faire  ce 
travail  dont  voici  les  résultats  :  (  Voy.  le  tableau  synoptique  ci-coutre). 

VHippurites  inferus  se  montre  seule,  au  milieu  des  calcaires 
roux  angoumiens. 

UHipfurites  giganteua  apparaît  ensuite,  associée  d'abord  à  17/. 
Requieni  que  l'on  ne  rencontre  que  dans  trois  bancs  et  sur  une 
faible  hauteur  (6'-,80). 

Nous  avons  recueilli  plus  haut  (n»  57)  avec  VHippurites  giganteus, 
ane  forme  établissant  le  passage  de  cette  espèce  à  VH.  galloprovin- 
cm/i>  Math.  (H.  corbaricus  Douvillé)  (1). 

Du  n«59au  n*6i  de  notre  coupe,  la  faune  s'enrichit  des  Hippu- 
rites  Moulinsi  et  socialis  qui  se  continuent  jusqu'à  la  zone  à  Lima 
wata  exclusivement. 

Mais  tandis  que  VHippurites  Moulinsi  ne  se  montre  qu'à  de  rares 
intervalles  (n*»»  61,  92,  130,  131. 163,  171),  VHippurites  socialis  existe 
dans  31  bancs  où  elle  abonde  et  affecte  souvent  le  mode  de  groupe- 
ment dit  en  tuyaux  d! orgue. 

Jusqu'à  présent  VHippurites  giganteus  ne  parait  pas  avoir  été 
rencontrée  au  dessus  du  n»  90.  Enfin  VHippurites  galloprovincialis 
typique  caractérise  la  partie  supérieure  de  la  masse,  où  elle  se 
montre  communément  sur  une  vingtaine  de  mètres  d'épaisseur. 

Pour  compléter  le  tableau  qui  résume  ces  observations ,  nous  y 
avons  également  inscrit  VHippurites  latus  qui  n'a  pas  encore  été 
recueillie  sur  le  bord  de  l'étang  de  Berre,  mais  que  l'on  trouve,  non 
loin  des  Martigues»  dans  les  calcaires  du  gros  Peyrôou,  qui  appar- 
tiennent à  la  zone  à  Lima  ovata. 

Nous  ne  chercherons  pas  à  tirer  de  ce  travail  des  conclusions 
relatives  à  la  délimitation  des  étages  turonien  et  sénonien  et  nous 
nous  bornerons  à  constater  qu'un  régime  unique  a  présidé  à  la 
formation  des  dépôts  compris  entre  les  calcaires  roux  ou  marneux 
à  Hemiaster  Vemeuilli  et  Hhynchonella  Cotteaui  et  l'assise  argilo- 
calcaire  sénonienne  qui  constitue  la  zone  à  Lima  ovata.  Avant  de  se 

(1)  Ce  fossUe  est  inscrit  dans  le  tableau  ci-contre,  à  la  colonne  de  VH.  gallo- 
provincialis. 
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prononcer  au  sujet  de  la  limite  dont  il  s'agit,  il  est  nécessaire  en 
effet  que  ces  données  paléontologîques  soient  complétées  par  une 
étude  approfondie  des  nombreux  fossiles  que  Ton  observe  dans 
les  différents  horizons  précités. 

Après  avoir  examiné  la  belle  série  de  couches  que  nous  venons 
de  décrire,  la  Société  géologique  ne  pouvait  traverser  les  Martigues 
sans  visiter  les  localités  si  fossilifères  du  Gros  Peyrôou  et  du  Petit 
Peyrôou  situées  dans  le  voisinage,  sur  le  bord  de  l'étang  de 
Caronte  (1). 

Elle  a  eu  l'occasion  de  revoir  sur  ces  points,  les  calcaires  séno- 
niens  de  la  zone  à  Liina  ovata^  caractérisés  par  de  nombreux  fossiles 
et  en  particulier  par  VHippurites  latus  associée  aux  RadioUtes  fissi- 
costatus  et  R.  sinuatiis. 

On  trouve  avec  ces  Rudistes  : 
Ostrea  Matheroni.  Cardiaster  sp. 

Cayrina  Martini.  Bothriopygus  Cotteaui  d'Orb. 

Janira  Martoni  d'Orb.  Nucleolites  minimus  Agas. 

Terebratula  Nanclasi  Coq.  Salenia  scutigera  Gray. 

Rhynchonella  Eudesi  Coq.,  var.        Cyphosoma  subruLdum  Cotteau. 
Hemiaster  nasutulus  Sorignet.  Goniopygus  Arnaudi  Cotteau. 

II 
Ezoursion  sur  le  littoral  entre  Marseille  et  Lestaqae. 

Le  dimanche  27  septembre  1891,  la  Société  géologique  a  visité  la 
partie  du  littoral  qui  s'étend  de  Marseille  à  Lestaque ,  entre  le 
bassin  de  radoub  et  la  chaîne  de  la  Nerthe.  (Voir  PI.  XIV,  Vue  et 
Coupe  géologique  des  falaises  tertiaires  entre  Marseille  et  la  chaîne 
de  la  Nerthe).  Elle  a  pu,  dans  cette  excursion,  examiner  les  forma- 
tions palustres  qui, dans  les  temps  oligocènes,  se  sont  déposées  dans 
la  dépression  marseillaise  correspondant  aujourd'hui  à  la  basse 
vallée  de  l'Huveaune. 

Ces  dépôts  bien  étudiés  déjà  par  MM.  Matheron ,  de  Saporta, 
Marion  et  Collot,  ont  été  soigneusement  décrits  en  1889  par  notre 
savant  confrère  M.  Depéret  (2).  Nous  nous  bornerons  donc  à 
rappeler  brièvement  les  observations  dont  ils  ont  été  l'objet,  en 

(1)  La  coupe  de  ces  gisements  déjà  visités  par  la  Société  en  1864,  fut  publiée  à 
celte  époque  par  Reynès  dans  le  compte-rendu  de  la  Réunion  extraordinaire  à 
Marseille,  B.  S.  G.  F.,  2'  Sér  ,  t.  XXl,   p.  476  et  s. 

(2)  Bulletin  des  Services  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  n*  5,  septemlipe 
1889. 
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insistant  toutefois  sur  la  constitution  des  falaises  tertiaires  que  la 
Société  géologique  a  eu  l'occasion  d'étudier. 

Le  bassin  oligocène  de  Marseille  est  limité  par  deux  grands  plis 
anticlinaux  formés  par  les  terrains  secondaires  :  au  nord,  le  pli  de 
la  Serihe^  la  chaîne  de  l'Etoile  et  le  massif  du  Garlahan,  au  sud  le 
pli  de  Carpiagne.  Cette  dépression  a  27  kilomètres  de  longueur,  de 
Roquevaire  à  Marseille,  et  18  kilomètres  dans  sa  plus  grande 
largeur,  entre  Lestaque  et  la  Madrague  de  Montredon. 

Le  substratum  des  sédiments  tertiaires  y  est  constitué  par  le  Trias 
(Muschelkalk  et  Marnes  irisées),  le  Jurassique  et  la  plus  grande 
partie  des  étages  crétacés  qui  semblent  ailecter  la  disposition  d'un 
grand  pli  synclinal  dont  la  régularité  aurait  été  troublée  par  des 
plissements  intermédiaires. 

Les  couches  saumâtres  et  lacustres  du  Danien  ainsi  que  les 
formations  éocènes  si  développées  dans  le  bassin  d'Aix,  n'entrent 
pas  dans  la  constitution  de  ce  synclinal. 

D'ailleurs,  si  les  calcaires  tertiaires  se  montrent  parfois  relevés 
jusqu'à  la  verticale,  sur  le  pourtour  du  bassin  de  Marseille,  la 
présence  de  conglomérats  de  rivage  le  long  des  chaînes  de  la  Nerthe 
et  de  l'Etoile,  prouve  cependant  que  cette  dépression  était  déjà 
séparée  des  autres  bassins  de  la  Provence  à  l'époque  oligocène. 

Les  dépôts  tertiaires  de  Marseille  sont  presque  en  totalité  d'ori- 
gine palustre  ou  fluviatile  ;  les  nombreux  Potamides  et  Mélanies 
qu'ils  renferment  semblent  bien  indiquer  qu'ils  se  sont  formés  dans 
le  voisinage  des  eaux  salées.  La  présence  de  fossiles  marins  dans 
les  argiles  du  cap  Janet  ludique  même  une  faible  incursion  de  la 
mer  aquitanienne,  à  l'époque  où  se  déposaient  sur  la  côte  de  Garry 
des  formations  saumâtres  et  marires  bien  caractérisées.  Le  bassin 
de  Marseille  se  prolonge  en  effet  vers  le  port  de  Gignac  et  le  littoral 
de  Carry,où  l'on  retrouve  des  conglomérats  et  des  argiles  rougeâtres 
qui,  par  leur  aspect  et  leur  couleur,  rappellent  les  couches  de 
Lestaque  et  de  Saint-Henri.  Ces  sédiments  sont  surmontés  entre  le 
Rouet  et  Carry  par  des  sables  et  des  marnes  à  faune  saumâtre  que 
M.  Marion  et  plus  tard  M,  Depéret  ont  justement  considérés  comme 
les  dépôts  d'estuaire  d'un  cours  d'eau  oligocène  venant  de  l'Est, 
c'est-à  dire  du  bassin  de  Marseille.  . 

D'après  M.  Depéret  la  série  des  dépôts  tertiaires  des  environs  de 

Marseille  débute  à  la  base  par  les  argiles  noirâtres  et  lignitifères  de 

Gémenos,  qui  renferment  la  Nystia  Duchasteli  Nyst.,  var.  crassila- 

frrum  Math.,  la  Vivipara  saricinensis  Noul.  et  des  graines  de  Chara, 

Ces  argiles  ne  se  montrent  au  jour  que  dans  le  ravin  des  mines 

24  Décembre  1894.  —  T.  XXIJ.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  28 
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de  ligDites  de  la  Baume,  un  peu  au  oord  de  Gémenos  et  sur  une 
étendue  très  limitée  ;  mais  elles  ont  encore  été  rencontrées  dans  uo 
puits  de  recherches  foré  à  la  Bourdonnière  ;  au  pied  de  la  chaine 
de  TEtoile  et  dans  les  fondations  de  la  maison  de  M.  Aude,  située 
dans  la  traverse  Perrier,  sur  le  flanc  nord  de  la  colline  de  Nolre- 
Dame-de-la-Garde  (1). 

Cette  formation  représenterait  TÉocène  supérieur  du  niveau  de 
Gargas  ou  plus  probablement  un  horizon  inférieur  de  riofra- 
tongrien. 

La  deuxième  assise  se  compose  de  calcaire  blanc  généralement 
bien  lité,  tantôt  compact  et  marmoréen  (Lestaque),  ailleurs  plus 
tendre,  subcrayeux  et  vacuolaire  (nord  d'Allauch). 

Cette  roche  se  délite  souvent  en  plaquettes  d'épaisseur  variable, 
mais  dans  certains  cas ,  elle  est  formée  de  feuillets  maraeux 
extrêmement  minces  et  comparables  aux  marnes  carton  d'Aix 
(Allauch  et  Gémenos).  Ce  niveau  est  doloraitique  à  Lestaque,  et 
contient  du  gypse  à  St-Jean-de-Garuier  et  aux  Camoins;  sur  le 
bord  du  bassin,  au  pied  de  la  Nerthe  comme  au  sud  de  rEtoile  et  à 
Notre-Dame  de  la  Garde,  il  comprend  des  intercalations  de  brèches 
au  contact  du  Secondaire. 

Le  calcaire  lacustre  se  présente  en  bordure  sur  presque  tout  ie 
pourtour  du  bassin  de  Marseille  avec  un  prolongement  constant 
des  couches  vers  le  centre.  Parfois  même  celles-ci  se  monlreol 
froissées  et  repliées  ou  relevées  jusqu'à  la  verticale.  Enfin,  en 
quelques  points,  notamment  à  la  Penne  etàGastaud,  l'affleureinent 
de  cette  assise  est  interrompu  par  les  argiles  et  les  poudingues 
supérieurs  qui  viennent  reposer  transgressivement  sur  les  calcaires 
secondaires. 

La  faune  des  calcaires  blancs  est  entièrement  palustre  et  com- 
prend, d'après  M.  Depéret,  les  espèces  suivantes  (2)  : 

Potamides  rhodaniens  Font.  Pufa  afi.  strvacensis   Fonl. 

—          eiegans,  var.  aff.  Pot.  cal-  Vivipara  soricinensis  Noul. 

caratus  Grat.  Cyclosioma  sp. 

Potamides  druenticus  Fonl.  Hélix  sp. 

Neritina  aquensis  Matb.  Limnœa cl. ^ac/i>^aster Thomœ.T* 

Nystia  Duchasteli  Nyst,  var.  crassi-  tricastina  Font. 
labrum.  Math. 

Hydrobia    Dubuissoni  BouU.,    var.  Planorbis  polyctmus  hoot. 

aquisetana  Font.  Sphaerium  piantarum  Sap. 

ffydrobiaDubuissoniBou\\.,\air,felt'  Cyrena  aff.  Johannisensis,  Font 
nensis  Sap. 

(1)  Dkpéret.  Loc.  cit.,  p.  5. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  40  et  H. 
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J'ajouterai  à  cette  liste  : 

Melanopsi's  acrolcftia  Font.  Strtaieila  barjacensis  Font. 

Striatella  muricata  Wood.  Potamides  aqttetists  Sap. 

Les  calcaires  lacustres  semblent  bien  se  rapporter  à  riofra-ton- 
grien;  ils  sont  surmontés  par  une  masse  puissante  argilo-caillou- 
teuse,  qui  se  compose  d'argiles  pures  ou  sableuses  rouges  et 
jaunâtres,  recouvertes  de  poudingues.  Cette  formation  représente- 
rait l'ensemble  du  Tongrien  et  de  TAquitanien.  Elle  oilre  à  la  base  : 
1"  les  ai^iles  rouges  de  St-Henri  qui  sont  activement  exploitées 
dans  cette  localité  ainsi  qu'à  St-André  et  à  Lestaque  pour  la  fabri- 
cation des  poteries  fines.  Il  existe  dans  cette  assise  une  faune  inté- 
ressante de  Vertébrés  dont  les  éléments  ont  été  réunis  au  Muséum 
•    de  Marseille,  par  les  soins  de  M.  Marion. 

La  liste  des  Mammifères  de  St-Henri,  dressée  par  M.  Depéret 
d'après  les  déterminations  de  MM.  Marion  et  P.  Gervais  et  les 
observations  de  M.  Collot  sur  les  Anthracotheriuyn  de  ce  gisement, 
comprend  les  espèces  suivantes  : 

Anthracotherium  Cuvieri  Pomei.  Cynodictis  sp. 

A.  hippoideum  RuUm.  Hyœnodon  voisin  de  ceux  de  la  Dé- 

Hyopotamus  borbonicus  Gerv.  ^  ^^  Requiem)  et  de  Rabastens 

Rhinocéros  mtnuttis  7  Gery,  ,ww   ,        i      l        t    \ 

„       .       ^  j.       ,.  .    ,  .         (H.  brachyrhynchus) . 

Ruminant  d  on  tiers  moindre  que  le       '  .  .     „        . 

porte-mosc.  Rongeur  voisin  d^4  rchœomys . 

Les  argiles  de  St-Henri  passent  insensiblement  à  leur  partie 
supérieure  à  des  argiles  grises  ou  jaunâtres  généralement  sableuses, 

■*  associées  à  des  bancs  de  grès  et  de  poudingues.  Certains  lits 
d'argile  noire  ligniteuse  se  montrent  remplis  de  Mollusques  d'eau 

j  douce  et  terrestres  tels  que  : 

!       Hélix  Ramondi  Brongn.  Plana?  bis  cornu  Br(»ngn. 

;  i      ff.  massiiiensis  Math.  Limnœa  sp. 

Bulimus  massiiiensis  nob.  Cyclostoma  hemiglyptum  Font. 

;■  tandis  que  les  poudingues  qui  prédominent  vers  le  sommet  de 
l'assise  (cap  Pinède,  tranchée  de  Longchamp)  n'ont  jusqu'à  présent 

■  fourni  aucun  fossile. 

..  M.  Depéret  a  signalé  en  outré  la  présence  de  Mollusques  sau- 
fflâtres  dans  les  argiles  du   cap  Janet  qui  appartiennent  à  cette 

(formation.  Les  fossiles  cités  sont  :  la  Cyrena  semistriataDesh.y  la 
^.Pmmmobia  massiiiensis  Dep.,  une  petite  Huître  et  des  Potamides 
^  indéterminés,  mais  j'ai  reconnu  dans  la  même  couche  : 

Potamides  flicatus  Brug.  Lucina  ornaia  Ag. 

—         submargaritaceus  Braun.  Corbula  sp. 

Cerithium  bidentatum  Defr. 
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L'ensemble  de  ces  formes  marines,  terrestres  et  lacustres  permet 
ainsi  d'attribuer  avec  certitude  à  l'étage  aquitanien  les  argiles  du 
cap  Janet  et  les  poudingues  supérieurs. 

La  série  des  assises  que  je  viens  de  mentionner  présente  on  beau 
développement  dans  les  falaises  situées  entre  Marseille  et  la  chaîne 
de  la  Nerthe.  Pour  visiter  cette  partie  du  littoral,  la  Société  géolo- 
gique s'est  rendue  en  voiture  à  la  Madrague  de  la  ville.  Les  premiers 
affleurements  oligocènes  s'observent  le  long  du  bassin  de  radoub 
et  dans  les  escarpements  du  cap  Pinède,  ils  offrent  à  leur  base  des 
argiles  rougeàtres  bien  stratifiées  accompagnées  de  quelques  lils 
graveleux. 

Ces  couches  qui  appartiennent  peut-être  à  l'assise  de  St-Henri 
sont  recouvertes  par  des  argiles  plus  ou  moins  sableuses,  crises 
ou  jaunes  plus  rarement  rougeàtres,  alternant  avec  des  bancs  de 
grès  argileux.  La  partie  supérieure  de  la  falaise  est  enfin  consti- 
tuée par  8  à  10  mètres  de  grès  jaunâtre,  caverneux,  en  bancs 
irréguliers  ,  surmonté  d*un  poudingue  à  gros  éléments  qui  forme 
une  corniche  de  8°^  de  hauteur.  Toutes  ces  couches  plongent  régu- 
lièrement de  quelques  degrés  vers  la  mer. 

Les  seuls  fossiles  rencontrés  dans  cette  série  sont  V Hélix  Ramonii 
et  VH,  massiliensis  qui  proviennent  d'un  petit  lit  d'argile  noiraire 
ligniteuse  situé  à  la  base  des  grès  jaunâtres. 

La  coupe  du  cap  Pinède  est  éminemment  propre  à  montrer  la 
variabilité  des  sédiments  aquitaniens  du  bassin  de  Marseille.  C'est 
ainsi  que  sur  le  servant  de  la  falaise  qui  regarde  le  bassin  de 
radoub,  on  voit  les  grès  jaunâtres  passer  latéralement  à  un  pou- 
dingue et  à  des  argiles  stratifiées. 

Au  delà  du  cap  Pinède,  les  affleurements  disparaissent  sous  les 
cultures,  les  bois  de  pins  et  les  maisons  de  la  Madrague  de  la  ville, 
mais  ils  se  montrent  de  nouveau  vers  l'extrémité  de  l'anse,  dans  le 
voisinage  d'une  minoterie,  et  reprennent  un  beau  développement 
dans  la  falaise  du  cap  Janet.  Une  tranchée  de  30  mètres  de  hauteur, 
livrant  passage  à  la  route  du  littoral,  présente  en  cet  endroit  une 
coupe  très  intéressante,  où  l'on  voit  les  tufs  pliocènes  reposer  en 
stratification  discordante  sur  les  dépôts  oligocènes  (1). 

Enfin  c'est  dans  la  série  des  argiles  aquitaniennes  qui  affleurent 
dans  cette  falaise,  que  se  trouve  intercalé  le  banc  à  faune  marine 

ignalé  par  M.  Depéret.  La  Société  Géologique  ayant  eu  l'occasion 

(1)  Dans  ses  Notes  stratigraphiques  sur  le  bassin  tertiaire  de  Marseine, 
M.  Depéret  a  analysé  avec  beaucoup  de  soin  la  coupe  du  cap  Janet. 
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d'examioer  ce  niveau,  je  crois  devoir  rappeler  la  position  qu'il 
occupe  en  indiquant  la  succession  des  couches  que  l'on  observe  de 
haut  en  bas. 

Travertin  pliocène  et  quaternaire  formant  une  nappe  de  5  à  6  m  Cette  assise 
débateà  la  base  par  un  lit  rempli  de  cailloux  roulés  et  présentant  des  cavités  cylin- 
driques ou  1*00  reconnaît  des  moulages  de  branches  et  de  troncs  d^arbres  d'assez 
grandes  dimeasions.  Ces  débris  fossiles  ainiii  que  les  galets  auxquels  ils  sont 
associés  ont  dû  être  transportés  en  ce  point  par  un  torrent  vers  la  fin  des  temps 
plio€ènes  (horizon  de  la  Viste  à  Elej>has  meridionalis).  Le  travertin  devient  bré- 
cholde  à  la  partie  supérieure  et  passe  à  un  tuf  léger  et  friable  en  empreintes  de 
Tégétaux;  c'est  le  niveau  quaternaire  des  Aygalades.  caractérisé  par  la  vigne,  le 
figuier  et  VElephas  antiquus. 

Argile  rougeàtre 2* 

Argile  finement  sableuse,  grise  ou  Jaunâtre  parfois  verdâtre,  avec  parties 

gréseuses  plus  dures. * 5" 

fit  de  graviers 0-30 

Argile  noirâtre 0"20 

Argile  sableuse  légèrement  rougeàtre 2*50 

Argile  noire  à  Mollusques  terrestres  généralement  écrasés  //.  masstltensis  0"20 
Banc  «irgilo-gréseux  assez  résistant,  calcarifère  et  blanchâtre  sur  0"d()  à 

la  partie  supérieure 0-70  à  0-80 

Argile  noire,  renfermant  quelques  débris  de  Mollusques  terrestres  .  .   .  0"05 

Argile  grise  on  jaunâtre 1"20 

Vers  le  sud-est,  on  voit  apparaître  dans  cette  couche  deux  lits  de 
graviers  séparés  par  un  banc  de  grès  : 

Argile  noirâtre 0"10 

.  ArgUe  finement  sableuse,  compacte  et  dure,  grise  ou  Jaunâtre  .   .   .    0*60  à  O^SO 
ArgUe  panachée  grise,  verdâtre,  jaune  ou  rougeàtre,  p  issant  latéralement 

ft  un  banc  de  grès  et  de  sable 2*70 

Grès  argileux,  tendre  et  jaunâtre O'-eO 

Argile  rougellre 2"20 

Ui  de  cailloux  roulés 0-25 

Orfei  gris  ou  Jaunâtre 0"30 

Argile  grise  fossilifère  renfermant:* O^SO 

Cyrena  semistriata,  Corbula  sp . 

Psammobia  massilicnsis  Dep.  Cerithium  phcatum, 

Lucina  ornaia,  Potamides  submargarttaceus. 

Argile  rougeàtre,  visible  sur 5* 

Poudingue 3  à  4" 

Grès  et  argile  jaunâtre. 

Les  couches  du  cap  Janet  plongent  dans  la  direction  de  Marseille 
et  leur  prolongement  viendrait  passer  au-dessous  de  la  série  du  cap 
Pioède,  mais  les  variations  de  faciès  que  présentent  ces  sédiments  et 
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l'ioterruption  de  leurs  aflleurements  daDs  l'anse  de  la  Madrague  ne 
permettent  pas  d'établir  avec  certitude  les  relations  qui  existent 
entre  ces  deux  coupes.  Il  est  à  présumer  cependant  que  les  grès 
*  supérieurs  et  les  poudingues  du  cap  Pinède  sont  postérieurs  aux 
argiles  marines  précitées. 

L'escarpement  du  cap  Janet  offre  une  faille  oblique  d'une  très 
faible  amplitude  (0^,60)  et  que  l'on  serait  disposé  tout  d'atvord  à 
attribuer  à  un  léger  glissement  de  la  falaise  vers  la  mer,  mais  cet 
accident  n'intéresse  que  les  couches  oligocènes  et  s'est  produit  par 
conséquent  avant  le  dépôt  du  Pliocène  supérieur. 

Les  affleurements  tertiaires  masqués  sur  une  cinquantaine  de 
mètres  par  les  résidus  de  la  verrerie  du  cap  Janet  reparaissent 
bientôt  dans  une  falaise  de  25  mètres  de  hauteur. 

Les  sédiments  argilo-sableux  que  Ton  observe  en  ce  point  sont 
nettement  inférieurs  à  ceux  que  nous  avons  déjà  mentionnés,  mais 
ils  appartiennent  encore  à  l'étage  aquitanien. 

Ils  comprennent,  de  haut  en  bas  et  au-dessous  du  travertin 
pliocène,  les  couches  suivantes  : 

Grès  tendre  caverneux  Jaunâtre  en  bancs  irréguliers,  allprnant  avec  des 

lits  d'argile lî* 

Argile  un  peu  lignileuse  noirâtre 0^ 

ArgUe  rougeâtre 0^30 

Sable  argileux  renfermant  des  lits  de  petits  graviers  et  de  nombreuses 

empreintes  végétales  {Sabal  major  f). 
(Cette  couche,  exploitée  dans  une  sablière  à  quelques  mètres  au-dessus  de 

la  route  du  littoral,  passe  latéralement  au  sud  à  une  argile  grise). 
Lit  disconUnu  d'argile  grise  à  Jlelix  Ramondi\  H.  massilienais,   .  .   .       0"20 
Grès  argileu:t  tendre  et  lité,  gris  ou  jaunâtre  avec  interciilations  de  petits 

graviers 415" 

Argile  sableuse  grise  à  Hélix  Ramondi  et  //.  massiltensis  .   .  •  .   .   .       0^ 
Grès  très  tendre,  jaunâtre. 

Après  avoir  longé  cette  falaise,  là  route  du  littoral  traverse  une 
petite  vallée  dont  le  fond  est  occupé  par  des  graviers  quaternaires, 
mais  la  formation  oligocène  reparaît  dans  le  promontoire  du  Saut- 
de  Marrot.  Elle  s'y  montre  exclusivement  composée  d'argile  jaunâtre 
ou  grisâtre  linement  sableuse,  bien  litée,  comprenant  des  couches 
alternativement  tendres  et  dures.  Vers  la  base,  des  bancs  plus  gros- 
siers, ayant  ré^sté  à  l'action  des  flots,  s'avancent  dans  la  mer  et 
forment  des  brise- lames  derrière  lesquels  les  barques  de  pécheurs 
viennent  chercher  un  abri. 

Les  couches  du  Saut-de-xMarrol  plongent  vers  le  sud-est  et  par 
conséquent  sous  les  assises  du  cap  Janet  ;  quoique,  juscfu'à  présent. 
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elles  n'aient  offert  aucun  vestige  de  fossile,  on  peut,  en  raison  de 
leur  constitution,  les  rattacher  à  la  division  supérieure  de  TOligo- 
cène  marseillais. 

En  continuant  de  suivre  le  littoral  dans  la  direction  de  Lestaque, 
on  atteint  la  base  des  sédiments  aquitaniens  qui  deviennent  plus 
grossiers.  Entre  le  chemin  du  ruisseau  de  Mirabeau  et  St  André,  le 
talus  de  la  route  montre  en  effet  sur  5  mètres  d'épaisseur,  des  bancs 
de  graviers  et  de  grès  à  stratification  confuse,  mais  ces  couches 
viennent  butter  par  faille  contre  des  argiles  grises  et  jaunes,  à  cent 
mètres  environ  de  la  première  tuilerie. 

Le  village  de  St-André  est  situé  sur  les  argiles  rouges  ton- 
griennes  qui  s'étendent  jusqu'à  la  côte  et  sont  exploitées  dans 
l'anse  Martin.  Une  carrière  ouverte  en  cet  endroit,  \ë  long  de  la 
route  du  littoral,  montre  l'argile  pure,  rouge  brique,  en  bancs  épais 
et  réguliers,  alternant  vers  la  partie  supérieure  de  l'exploitation 
avec  des  lits  plus  calcarifères,  noduleux,  de  0",30  à  0™,40  d'épais- 
seur. L'une  de  cos  couches  argilo-calcaires  renferme  des  moules 
d'Hélix  malheureusement  peu  déterminables,  mais  rappelant,  par 
leur  forme  globuleuse  et  leur  ornementation,  VH.  Ramandi. 

Les  poudingues  reparaissent  à  l'est  de  l'anse  Martin  et  se  déve- 
loppent dans  la  falaise  du  cap  Mourepiane  où  ils  peuvent  atteindre 
une  vingtaine  de  mètres  de  puissance.  Ils  sont  composés  de  cailloux 
roulés  de  toutes  dimensions,  provenant,  pour  la  plupart,  des  roches 
calcaires  et  doiomitiques  secondaires  de  la  région.  Cette  formation, 
qui  présente  tous  les  caractères  d!un  dépôt  torrentiel,  comprend 
quelques  enclaves  d'argile  rouge,  en  lits  ondulés  et  discontinus. 

L'ensemble  repose  sur  les  argiles  rouges  de  St-Henri  qui  afOeu- 
rent  au  niveau  de  la  mer,  à  l'extrémité  du  cap  et  se  relèvent 
rapidement  au  N.  N.-O. 

Ces  argiles,  en  bancs  alternativement  rougeâtres  ou  gris  clair, 
régulièrement  stratifiées,  ont  été  entaillées  sur  une  vingtaine  de 
mètres  dans  les  exploitations  de  M.  Roux. 

Associées  à  quelques  bancs  sableux,  elles  continuent  d'affleurer 
au-delà  des  tuileries  mais  sur  une  faible  épaisseur.  Elles  se  relèvent 
enfin  pour  constituer  la  colline  qui  porte  le  village  de  Lestaque,  et 
par  suite  d'une  cassure,  viennent  butter  contre  les  calcaires  à 
Nystia.  Cet  accident,  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  faille 
de  Saint' Antoine,  offre  une  direction  N.  70o  E.  Il  apparaît  sur  le 
littoral  à  200"  environ  à  l'ouest  de  Lestaque,  passe  au  nord  du 
village  et  suit  jusqu'à  St-Antoine  le  pied  des  collines  formées  par 
lesdolomies  jurassiques.  Dans  cette  région,  la  faille  met  générale- 
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meot  en  contax^t  les  argiles  de  St-Henri  avec  les  dolomies,  et  les 
calcaires  à  Nystia  ne  se  montrent  plus  qu'à  Tétai  de  lambeaux  te 
long  de  la  cassure. 

Au-dessus  de  la  plaioe  de  Lestaque  constituée  par  les  argiles  de 
St-Henri,  les  calcaires  infra-tongriens  dessinent  un  relief  assez 
accusé  au  pied  du  massif  secondaire  de  la  Nerthe. 

Tandis  que  cette  chaîne,  aux  flancs  dénudés  et  abrupts,  offre  vers 
rentrée  du  tunnel  un  aspect  vraiment  sauvage  et  désolé  avec  ses 
ravins  profonds,  ses  roches  dressées  en  aiguilles,  ses  pins  clair- 
semés, les  calcaires  oligocènes  se  relèvent  en  une  série  de  monti- 
cules boisés,  dont  les  formes  arrondies  contrastent  vivement  avec 
la  silhouette  découpée  des  dolomies  jurassiques. 

Sur  la  côte,  entre  la  faille  de  St-Antoine  et  le  ruisseau  de  Riaux, 
les  calcaires  à  Nystia,  plongeant  au  sud-est,  se  présentent  en  bancs 
bien  réglés,  peu  fossilifères,  alternant  avec  des  couches  de  marne 
blanche  ou  verdâtre  assez  argileuse;  mais  au-delà  du  ruisseau,  ce 
faciès  se  modifie  progressivement  ;  on  voit  apparaître,  à  divers 
niveaux  dans  cette  assise,  des  conglomérats  à  éléments  calcaires  et 
dolomitiques  peu  roulés,  empruntés  aux  terrains  secondaires,  et  à 
mesure  que  Ton  approche  de  la  Nerthe,  on  constate  que  ces  brèches 
augmentent  de  puissance  et  ofirent  des  éléments  de  plus  en  plus 
gros;  enfin,  au  pied  même  de  la  chaîne,  de  gros  blocs  de  dolomie 
enclavés  dans  la  masse  calcaire,  indiquent  bien  que  l'on  se  trouve 
au  bas  d'une  falaise  contemporaine  de  la  formation  du  calcaire 
oligocène. 

Vers  l'ouest ,  les  calcaires  tertiaires  sont  mis  en  contact  avec  les 
terrains  secondaires  par  une  cassure  orientée  S.-O.  N.-E.,  parallèle- 
ment à  la  chaîne,  mais  au  nord  de  Lestaque,  ils  sont  très  ondulés 
et  se  relèvent  rapidement  sur  les  dolomies  jurassiques  qu'ils 
recouvrent  par  l'intermédiaire  d'une  brèche  à  gros  éléments. 

De  semblables  ondulations  s'observent  aussi  sur  la  côte  dans  la 
basse  falaise  qui  porte  l'usine  du  Rio-Tinto  et  où  l'on  voit  les 
calcaires  oligocènes  dolomitiques  et  bréchoïdes,  froissés  et  repliés 
contre  la  faille  de  la  Nerthe.  Cependant,  il  n'y  a  pas  contact  direct 
en  ce  point  entre  les  terrains  secondaires  et  la  formation  oligocène 
et  l'on  observe,  dans  la  cassure,  un  brouillage  d'une  trentaine  de 
mètres  d'épaisseur,  où  les  blocs  de  dolomie  et  de  calcaire  lacustre 
sont  mélangés  à  une  argile  sableuse  rougeàtre. 

Cette  formation  de  remplissage  est  masquée  à  la  base  par  un 
banc  de  sable  roux  argileux  qui  renferme  des  lits  de  cailloux 
anguleux  irrégulièrement  interstratiflés. 
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J'ai  recueilli,  au  milieu  de  ces  graviers,  des  coquilles  de  Mytilus 
ediUis  intentionnellement  brisées  et  des  silex  taillés. 

Les  calcaires  oligocènes  de  Lestaque  se  montrent  généralement 
pauvres  en  fossiles.  La  falaise  du  Rio-Tinto  offre  cependant  quelques 
lits  de  dolomie  terreuse  d*où  l'on  peut  extraire  aisément  de  beaux 
spécimens  de  Nystia  Duchasieli  à  test  spathisé;  d'autre  part,  un 
banc  calcaire  supérieur  au  précédent,  présente  des  moules  de 
Potamides  aquensis  Sap.  ;  je  signalerai  enfin,  sur  les  hauteurs  qui 
dominent  Lestaque,  deux  nouveaux  gisements  où  j'ai  recueilli  des 
formes  de  Mollusques  qui  n'ont  pas  encore  été  signalées  dans  les 
environs  de  Marseille. 

On  trouve  en  effet  à  l'ouest  et  le  long  du  mur  de  la  propriété  de 
M.  Portail,  associés  d'ailleurs  à  la  Nystia  Duchasteli,  de  nombreux 
moules  de  Striatelles  se  rapportant  au  type  de  la  S.  muricata  de  l'Ile 
de  Wight,  ou  à  la  variété  de  cette  espèce  désignée  par  Fontannes 
sous  le  nom  de  S.  barjacensis,  tandis  que  sur  le  sommet  d'un  coteau 
situé  plus  à  l'ouest,  un  banc  calcaire  affleurant  au  milieu  des  bois 
renferme  en  abondance  des  moules  de  Melafwpsû  acrolepta  Font. 

En  résumé,  les  dépôts  tertiaires,  observés  par  la  Société  Géolo- 
gique dans  la  course  de  Lestaque,  se  rapportent  uniquement  à 
rOligocène  et  au  Pliocène  supérieur. 

On  remarquera  que  les  sédiments  inférieurs  du  bassin  de  Mar- 
seille, désignés  par  M.  Depéret  sous  le  nom  d'argile  de  Gémenos  font 
défaut  entre  le  calcaire  à  Xystia  et  les  terrains  secondaires  ;  dans 
la  coupe  précédemment  décrite,  cette  assise  ne  pourrait  donc  se 
présenter  que  dans  la  partie  profonde  de  la  dépression. 

D'ailleurs,  la  transgressivité  des  calcaires  à  i\ystia  sur  les  argiles 
de  Gémenos  serait  constante  et  témoignerait,  pour  cette  région,  d'un 
notable  changement  survenu  dans  le  régime  des  eaux,  vers  le 
début  de  la  période  oligocène.  Quoique  les  argiles  de  Gémenos 
n'aient  pas  fourni,  jusqu'à  présent,  des  fossiles  assez  caractéris- 
tiques pour  qu'il  soit  possible  d'en  déterminer  l'âge  avec  précision, 
je  suis  disposé  cependant  à  admettre  avec  M.  Depéret  que  cette 
formation  est  synchronique  des  couches  de  St-Zacharie  qui  ont 
fourni,  d'après  M.  de  Saporta,  une  mâchoire  de  Palœotherium,  et 
qui  appartiennent  soit  à  l'Éocène  supérieur,  soit  à  l'horizon  des 
marnes  supra-gypseuses  du  bassin  de  Paris  (Infra-tongrien). 

Elles  correspondraient  également  dans  le  bassin  d'Aix  à  la  partie 
supérieure  des  argiles  des  Milles  que  M.  Coilot  a  figurée  sur  la  carte 
géologique  au  soiôô»  avec  la  teinte  et  la  lettre  affectées  au  niveau 
du  gypse  parisien.  Il  est  vrai  que,  lors  de  la  publication  de  la 
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feuille  d'Aix  par  le  Service,  cette  assimilation  ne  s'appuyait 
encore  directement  sur  aucune  donnée  paléontologique  ;  mais, 
depuis  quelques  années,  des  restes  de  Vertébrés  ont  été  rencontrés 
par  les  carriers  dans  les  argilières  des  Milles  et  notre  savant 
collègue  M.  Marion  a  pu  recueillir,  parmi  ces  débris,  une  mâchoire 
de  Cebochœims,  La  découverte  de  ce  fossile,  généralement  associé  à 
la  faune  paléothérienne,  viendrait  donc  confirmer  les  prévisions 
de  M.  Collot  (1). 

Les  calcaires  de  Lestaque  qui  renferment  en  abondance  la  Nystia 
Duchasteli  et  le  Potamides  aquensis  peuvent  être  considérés  comme 
inf ra-tongriens  et  synchroniques  des  marnes  vertes  et  du  calcaire 
de  Brie  dans  le  bassin  de  Paris.  Le  Potamides  aquensis,  qui  n'avait 
pas  encore  été  rencontré  dans  les  environs  de  Marseille,  se  retrouve 
dans  le  bassin  d'Aix,  où  sa  présence  a  été  signalée  par  M.  de  Saportaà 
la  base  même  de  la  série  calcaréo-gypseuse  de  la  montée  d'Avignon! 2) 
et  sous  les  ruines  de  Féline,  au-dessus  du  village  de  St-Canadet. 
M.  de  Saporta  a  constaté  que  dans  ces  deux  localités,  le  niveau  du 
Potamides  aquensis  est  immédiatement  inférieur  à  un  horizon 
caractérisé  par  les  Potamides  rhodaniens  et  druenticus  ;  or,  ces 
derniers  fossiles  existent  aussi  dans  le  bassin  de  Marseille,  au  nord  | 
d'AUauch  et  dans  les  coteaux  qui  dominent  Lestaque. 

Ces  données  paléontologiques  me  paraissent  donc  suffisantes      I 
pour  que  l'on  admette  que  les  calcaires  oligocènes  de  Marseille 
constituent  un  équivalent  non  seulement  des  gypses  d'Aix  confor-      , 
mément  à  l'opinion  de  M.  Depéret,  mais  encore  des  deux  horizons      | 
inférieurs  à  Potamides  de  la  montée  d'Avignon.  ^ 

La    présence   de  la    Striatella   muricata  dans  les  calcaires  de 
Lestaque  petit  également  donner  lieu  à  des  remarques  intéressantes,      i 

Ce  fossile  qui  caractérise,  dans  l'île  de  Wight,  les  dernières  couches 
de  rÉocène  supérieur  (série  de  Bembridge)  et  la  base  de  rOligoeène, 
se  retrouve,  d'après  Fontannes,  dans  le  Ludien  du  Gard  à  Orgnac,      \ 
à  Barjac  et  Massargues  (3).  D'autre  part,  la  Striatella  barjacensis      | 
Font,  de  Lestaque,  si  répandue  dans  le  Ludien  supérieur  du  Gard 
(Barjac,   Roméjac,   Celas,    Issirac,  etc.)  montre  bien   que  si  les 

(1)  La  partie  inférieure  des  argiles  et  conglomérats  des  MUles  est  probablemeot       | 
synclironique  des  sables  de  Beauchamp  et  de  la  formation  gypseuse  da  Bassio 

de  Paris.  j 

(2)  d  de  la  coupe  de  M.  de  Saporta.  I 

(3)  J'ai  signalé  la  présence  de  la  Melanïa  muricata  dans  les  argiles  de  Laodéia 
près  Fougères,  où  ce  fossile  se  montre  associé  comme  dans  les  calcaires  de  Lestaque       ! 
au  Potamides  elegans  et  à  la  Nystia  Duchasteli. 
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calcaires  du  bassin  de  Marseille  font  pnrtie  de  la  série  oligocène, 
ils  oe  peuvent  être  placés  qu'à  la  base  même  de  cette  formation. 

EnGo,  le  3ïelanopsis  acrolepta  Font.,  qui  ne  me  paraît  être  qu'une 
grande  variété  du  HîeUinopsis  mansiana  Noul.,  est  encore  une  forme 
de  rEocène  supérieur  signalée  par  Fontannesà  Barjac,Romejac, Celas 
et  fssirac,  mais  je  connais  également  cette  espèce  des  calcaires 
iufra-tongrîens  d'Issigeac  dans  le  bassin  de  la  Gironde. 

Je  suis  d'accord  avec  M.  Depéret  pour  rapporter  au  Tongrien  les 
argiles  rouges  de  St-Henri  dont  la  faune  est  intermédiaire  entre 
celle  de  Ronzon  (Infra-Tongrien)  et  celle  de  St-Gérand  (Aquitauien). 

Avec  les  fossiles  déjà  mentionnés  à  ce  niveau  par  uotre  confrère, 
je  citerai,  d'après  une  mâchoire  inférieure,  le  lihinoceros  incisivuw, 
espèce  également  rencontrée  dans  les  mollasses  tongriennes  de 
l'Agenais  et  un  petit  Cainotherium  dont  j'ai  recueilli  moi-même 
quelques  dents.  Enfin,  Ton  ne  saurait  mettre  en  doute  Tàge  aqui- 
tanien  de  l'assise  supérieure  du  bassin  de  Marseille,  constituée 
par  les  argiles  sableuses  et  les  poudingues.  Cette  formation  estsuffi- 
samment  caractérisée  par  V Hélix  liamondi,  espèce  des  calcaires  de  la 
Beauce,  de  la  Limagns  et  de  TAgenais,  et  par  le  Cyclostoma  hemi- 
fllyptum^  forme  aquitanienne  de  Bonieux,  ainsi  que  par  les  Cerithium 
submargaritaceum  et  Lidentatum,  que  Ton  trouve  dans  la  falaise  du 
cap  Jauet,  associés  au  Cerithium  plicaUim,  comme  sur  la  côte  de 
Carry  et  daus  les  faluns  de  Lariey  (environs  de  Saucats,  Gironde). 

Le  tableau  suivant  (p.  144)  peut  résumer  nos  conclusions.  .11 
montre  le  synchronisme  des  dépôts  tertiaires  des  bassins  d'Aix  et 
de  Marseille  et  indique  la  succession  des  phénomènes  qui  se  sont 
produits  dans  cette  partie  de  la  basse  Provence,  pendant  la  période 
oligocène. 
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OBSERVATIONS  GÉOLOGIQUES  SUR  L'ILE  DE  CORFOU, 
par  Charles  de  STEFANI  (1). 

,  Dans  le  but  d'augmenter  dos  coonaissances  sur  l'histoire  géolo- 
gique de  la  péninsule  italienne  et  des  régions  qui  l'environnent, 
j*entrepris,  dans  le  printemps  de  1893,  entièrement  à  mes  frais,  un 
voyage  aux  lies  Ioniennes.  J'ai  laissé  de  côté  l'tle  de  Zante,  parce 
qu'au  dernier  moment,  j'avais  appris  que  d'autres  géologues  étaient 
en  train  d'y  aller,  dans  le  but  d'étudier  les  tremblements  de  terre 
qui  venaient  de  la  ravager. 

Je  me  suis  borné,  par  conséquent,  à  étudier  les  autres  îles,  dont 
quelques-unes  sont  en  dehors  des  voies  de  communications  les  plus 
fréquentées,  et  sont  géologiquement  peu  connues. 

Pour  compléter  mes  connaissances,  et  toujours  à  mes  frais,  j'ai 
accompli  plus  tard,  dans  les  mois  de  mars  et  d'avril  1894,  un 
voyage  dans  la  péninsule  des  Balkans,  surtout  en  Dalmatie. 

Parmi  les  îles  Ioniennes,  celle  de  Corfou  a  été  le  sujet  d'études  les 
plus  importantes  et  les  plus  nombreuses,  par  Portlock  (2),  Mous- 
son (3),  Unger  (4)^  Fuchs  (5),  Bittner,  Neumayr  (6),  Lepsius;  mais 
surtout  par  M.  Partsch  (7),  dont  le  travail  fournit  un  aperçu 
complet  et  un  point  de  départ  excellent  pour  tous  les  travaux  sur 
la  géologie  de  Corfou.  Une  carte  géologique  accompagne  le  mémoire 
de  Unger  et  une  autre,  bien  plus  parfaite,  celle  de  M.  Partsch. 
Supposant  n'avoir  que  peu  de  nouveau  à  voir,  je  m'arrêtai  seulement 
quelques  jours,  et  j'eus  à  m'en  repentir  plus  tard,  à  mon  retour, 
quand  je  n'eus  plus  de  temps  à  ma  disposition. 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  da  5  novembre  iS94  ;  manuscrit  remis  le  12 
|aiUet  1894.  Epreuves  corrigées  par  l'auleur  parvenues  au  Secrétariat  le  5  décembre. 

(2)  PoRTLOCB.  Some  remarks  on  the  wbile  limestone  of  Gorfu  and  Vido  {Quart. 
Journ.  ofthe  GeoL  Soc.  London,  1845).  p.  87. 

(3)  A.  Mousson.  Ein  Besach  auf  Korfu  und  Cefalonien  im  September  1858, 
Zurich,  1889. 

(4)  Ukobr.  WtesenscbafUicbe  Ergebnisse  einer  Reise  in  Grieclienland  und  in  den 
iooiscben  Inaehi  Wien,  1862. 

(5)  T.  Fdcbs.  Die  Pliocânbildnogen  von  Zante  und  Gorfu  {Sitzsb.  d.  k.  Àkad.  d. 
WUs,,  Bd.  LXXV.  1877). 

(S)  M.  Neumatr.  Die  geograpbische  Verbreitung  der  JuraformaUon  (Denksch.  d. 
math.  d.  k.  k.  Àkad.  d.  WUs.  Wien,  1885,  p.  109). 

(7)  J.  Partsch.  Die  Insel  Corfù  (Ergânzungsh.  88  zu  Petermann's  Miitheil. 
GoUia,  1887). 
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Voici  le  résumé  des  observations  des  géologues  précités  el 
notamment  de  M.  Partsch,  et  celles,  non  tout  à  fait  dépourvues 
d'importance,  que  j*ai  pu  faire  moi-même. 

Les  roches  anciennes  de  Gorfou,  différemment  de  celles  de 
TEpyre  et  des  autres  îles  Ioniennes,  se  présentent  alignées  en 
ellipses  plus  ou  moins  régulières,  isolées  au  milieu  des  terrains 
tertiaires  supérieurs,  ainsi  que  dans  la  Chaîne  métallifère  de  la 
Toscane,  dans  le  système  AppuU-garganiqtie  et  dans  plusieurs  îles 
de  la  mer  Egée. 


Fig.  1.  —  Carte  géologique  de  nie  de  Corfou.  —  Echelle 


600.000 


A.  Calcaires  liasiques. 

B.  Calcaires  Utboniques  et  crétacés. 

C.  Calcaires  à  silex  (Eocèneiaférieur). 


AftprafcB(vc\ 


D .  CoDglomérats,  grès,  gypses  (Mioeèw)- 

E.  Sables  et  marnes  pi iocènes. 


L'ellipse  principale,  qui  constitue  à  elle  seule  presque  toute  U 
région  lapins  septentrionale  de  l'île,  est  celle  du  Pantokrator,qûi 
ferme  le  chenal  nord  entre  Corfou  et  Butrinto  ou  Bouthroton,  et 
qui  s'élève,  selon  M.  Partsch,  à  la  hauteur  de  914  mètres. 
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Lias  moyen.  —  Le  terrain  le  plus  ancien  observé  par  M.  Parlsch, 
sur  une  surface  très  restreinte,  dans  les  vallées  plus  profondes  du 
versant  oriental  du  Pantokrator  (Voir  la  carte  géologique  ci-contre, 
Fig.  1),  près  de  Sinjes  et  de  Perithia,  est  un  calcaire  marneux  gris 
OQ  jaunâtre,  dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  quelques  dizaines  de 
mètres  (Fig.  2).      , 

Rg.  2.  —  Coupe  de  la  région  septentrionale  de  Cortou.  —  Echelle  — 


a.  Calcaires  liasiques.  c.  Calcaires  à  silex. 

b    Calcaires  Uthoniques  et  crétacés.  e.  Miocène. 

Voici  la  liste  des  espèces  que  M.  Partsch  y  a  découvertes  et  qui 
ont  été  détermiiiées  par  MM.  Zittel  et  von  Sutner  : 

Phylloetras  cf.  Nilssoni  H«'»b.  Harpoceras  cf.  Eseri  Oj)p. 

des  couches  inférieures  ; 

Dactylioreras  Mortilleli  Mgh.  Harpoceras  cf.  radians  Rein. 

D.  cf.  Dfsplacei  IVOrb.  //.  cf.  complanatus  Brujjr. 

D.  cf.  communis  Sow.  Phylloceras  cf.  /êtes  Fhill. 

des  couches  supérieures. 

M.  Zittel  rapporte  ces  dépôts  au  Médolo,  voire  aux  couches  in- 
termédiaires entre  le  Lias  moyen  et  le  supérieur,  ils  se  rapprochent 
plus  étroitement  des  dépôts  synchroniques  de  TApennin  des 
Abrazzes  et  en  général  de  ceux  de  Tltalie  centrale,  plutôt  que  du 
Lias  de  la  Sicile.  Dans  toutes  la  péninsule  balkanique  et  dans  les 
Ues  environnantes  ce  n'est  qu'à  Ithaque  que  je  puis  indiquer  des 
calcaires  comparables  à  ceux  du  Lias  de  Corfou  (1). 

Lus  SUPÉRIEUR.  —  Au-dessus,  près  de.  Sinjes,  paraissent  des 
schistes  gris,  nettement  stratifiés,  alternant  avec  des  calcaires 
marneux  compactes.  Benza  et  après  lui  M.  Partsch,  ont  rencontré 
des  couches  pétries  de  Posidonomya  BronniWoliz,  appartenant  donc, 

(i)  M.  Phillppson  a  trouvé  une  faune  à  Brachiopodes  du  Lias  moyen  à  Kukuléaes 
enEpyre. 
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ainsi  que  M.  Zittel  Ta  reconnu,  à  la  zone  plus  ancienne  du  Lias 
supérieur.  La  même  roche  formée  des  calcaires  argileux  grisâtres  ou 
noirs,  souvent  très  marneux,  finement  stratifiés  avec  des  lentilles 
et  des  nœuds  de  silex,  avec  le  même  fossile,  a  été  rencontrée  par 
M.  Lepsius,  et  signalée  par  Partsch,  au  bord  de  la  mer,  au  sad 
du  golfe  de  Liapades,  sur  la  plage  occidentale  de  l'Ile. 

Jurassique  supérieur.  —  Les  roches  précédentes  sont  recouvertes 
par  un  calcaire  plus  ou  moins  cristallin,  céroïde,  massif,  sans  une 
stratification  bien  nette,  blanchâtre  ou  jaune,  souvent  transformé 
en  une  roche  bréchiforme,  dont  les  divers  fragments  sont  ressoudés 
par  un  ciment  plus  ou  moins  abondant  de  calcaire  cristallin  :  celte 
fragmentation  a  lieu  particulièrement  dans  les  couches  supérieures. 
En  dépit  de  la  texture  cristalline,  on  découvre  souvent,  particulière- 
ment sur  les  surfaces  dès  longtemps  exposées  à  l'atmosphère,  que 
le  calcaire  est  constitué  par  des  assemblages  de  restes  organiques 
calcaires,  qui  consistent  en  fragments-de  Mollusques,  en  Crinoides 
et  en  Coraux. 

Les  rognons  et  les  couches  de  silex,  gris  ou  bleuâtre,  intercalés, 
ne  sont  pas  fréquents.  Quelquefois,  au  Saprovuno,  près  Lavki,  au 
N.-E.  du  Pantokrator,  à  Saint-Nicolas,  et  au  Manduchîon,  près  de 
Corfou,  on  peut  suivre  les  transitions  depuis  le  stade  originel  cal- 
caire jusqu'à  une  dolomie  nettement  cristalline,  sans  trace  de 
fossiles,  blanche  ou  gris-clair,  grossièrement  grenue. 

Ce  calcaire  hémicristallin,  presque  intermédiaire  par  la  texture 
et  son  apparence  aux  calcaires,  soit  à  Ellipsactinia,  soit  à  Hippurites, 
de  l'Apennin  méridional  et  central  et  de  la  Sardaigne,  et  au  Biancone 
ou  calcaire  néocomien  et  tithonique  des  Alpes  orientales,  est  la 
roche  la  plus  largement  répandue  dans  tout  le  pourtour  ionien- 
adriatique.  Dans  l'ile  de  Corfou,  il  constitue  la  plus  grande  partie  du 
Pantokrator  (Voir  Fig.  2)  et  une  série  de  collines  qui  s'étendent  à  TO. 
de  cette  montagne  jusqu'au  golfe  de  Liapades,  ainsi  que  la  presqu'île 
prochaine  d'Aphiona .  On  le  retrouve  à  TE.  .dans  la  région  plus 
élevée  et  plus  orientale  de  la  petite  lie  de  Vido,  la  Ptychia 
vis-à-vis  de  Corfou  ;  peut-être  même  dans  l'écueil  des  anciens 
Lazzaretto  ;  enfin  dans  Corfou  à  la  Fortezza  vecchia  (Voir  plus  loin 
Fig.  4),  sur  les  bords  de  la  mer  (Voir  plus  loin  Fig.  3)  jusqu'au 
Manduchion,  à  Péléka  (dont  la  colline  n'est  pas  constituée  par  une 
roche  récente,  ainsi  que  M.  Partsch  le  supposait),  à  Haios  Kiriaki, 
près  de  Gasturi,  et  dans  le  cercle  des  basses  montagnes  qui  entourent 
la  partie  supérieure  de  la  vallée  du  Mésongi  au  S.  des  Hagi  Deka. 
Le  Mérovigli  (318  m.)  et  le  Maltaùna,  près  Chlomos,  les  sommets 
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plas  méridionaux  de  Tlle,  sont  constitués  par  une  brèche  gréseuse 
où  les  fragments  anguleux  de  calcaire  et  de  silex  sont  soudés  par 
un  ciment  de  grès  calcarilère  ;  elle  est  considérée  comme  pliocène 
par  M.  Partsch.  Je  pense  que  c'est  une  formation  coralligène  iden- 
tique à  celles  qui  accompagnent  les  calcaires  à  peu  près  du  même 
âge  dans  Tltalie  méridionale  et  dans  Tile  de  Corse. 

Dans  le  plateau  du  Pantokrator  et  dans  ses  environs  les  empasieux 
(Huphistrœ)  sont  très  nombreux  ;  ce  sont  des  gouffres  ou  entonnoirs 
par  lesquels  s'écoulent  souterrainement  les  eaux  de  pluie,  phéno- 
mène si  fréquent  tout  autour  aux  bassins  ionien  et  adriatique. 

Les  stratifications  au  fl.  et  à  TE.  du  Pantokrator  sont  quelquefois 
légèrement  renversées  au-dessus  de  calcaires  et  de  couches  schis- 
teuses plus  récentes,  ce  qui  a  fait  croire  à  Tintercalation  dans  ces 
calcaires  de  zones  de  Flysch  qui  réellement  ne  s'y  retrouvent  pas. 

M.  Partsch  a  attribué  au  Trias  les  dolomies  du  Saprovuno, 
mais  l'inclusion  et  le  passage  évidents  aux  calcaires  environ- 
nants empêchent  cette  séparation.  C'est  la  même  dolomie  qui  a 
été  indiquée  dans  les  mêmes  calcaires  en  Attique  par  M.  Lep- 
sius,  dans  le  Pèloponèse  par  M.  Philippson,  en  Monténégro  par 
M.  Tietze. 

'Dans  le  calcaire  de  Vido,  vis-à-vis  de  Corfou,  Portlock  a  observé 
des  fossiles  et  il  a  pu  recueillir,  par  les  tailleurs  de  pierre,  des 
Ammonites  mal  conservées,  mais  voisines,  selon  le  savant  anglais, 
des  Planulati  de  De  Buch,  par  conséquent  oolithiques,  ainsi  que 
des  fragments  d'Univalves  et  une  Terebratula  du  groupe  des  acutae 
De  Buch,  voisine  de  la  T.  pala  de  l'Oolithe  inférieure  d'Angleterre, 
qu'il  proposait  d'appeler  T,  Seatoniana,  mais  dont  il  n'a  pas  donné 
la  description  ni  la  figure. 

De  ces  données,  quoique  imparfaites,  il  déduisait  l'attribution 
du  terrain  à  l'Oolithe.  Plus  tard,  en  1876,  Neumayr,  en  visitant 
rapidement  la  même  localité,  observait  de  nouvelles  traces  d'Ammo- 
nites et,  d'après  la  description  de  Portlock,  conservait  le  calcaire 
dans  le  Jura.  J'ai  vu  moi-même  des  Ammonites  de  Vido  dans 
quelques  échantillons  de  pierres  apportées  à  Corfou.  M.  Uzielli,  qui 
m'accompagnait  dans  le  voyage,  m'a  apporté  de  Peleka  une  petite 
Terebratula/ peni-èire  celle  indiquée  par  Portlock  à  Vido,  et  une 
Hhynchonella,  assez  commune,  parait-il,  qui  peut  très  bien  être 
comparée  à  la  /?.  auriculata  Gemm.  des  couches  à  Terebratula 
janitor  Pict.  de  Sicile.  Enfin  à  Corfou,  à  la  Fortezza  Vecchiay  j'ai  vu 
des  sections  de  Gastropodes,  et  près  du  restaurant  de  Saint-Nicolas 
ane  Nerinea  et  des  Pseudomelania,  Des  Nérinées  ont  été  vues  aussi 

24  Décembre  1894.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  29 
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par  Mousson  dans  le  calcaire  du  Pantokrator,  attribué  par  lui-même 
au  Jurassique,  à  Scripero  (Mousson,  p.  76). 

Il  ne  faut  pas  oublier,  ainsi  que  je  le  disais  tout  d'abord,  non 
seulement  les  caractères  lithologiques  généraux,  mais  jusqu'aux 
moindres  détails  de  structure  et  de  conservation  des  fragments 
fossiles,  qui  relient  intimement  ces  calcaires  avec  les  couches  à 
Ellipsactinia  de  Tltalie,  du  Monténégro,  de  l'Albanie,  et  du  Chelien 
Grèce,  qui  appartiennent  au  Tithonique.  Je  rapporte  donc  les  cal- 
caires à  cet  âge,  d'autant  plus  que  dans  les  calcaires  du  même  aspect, 
à  Nauphie,  en  Grèce,  MM.  Virlet  et  Boblaye  ont  trouvé  et  Deshayesa 
déterminé  (Expédition  scient,  de  Morée^  vdl.  II,  p.  164;  vol.  111, 
p.  183)  àesNérinées  et  des  Diceras  attribués  au  Jurassique  supérieur; 
à  Cattaro  et  à  Budua,  dans  la  Dalmatie  méridionale,  M.  von  Haoer 
{Jahrb.  d,  L  k,  geoL  Reichs,  XVIII,  p.  445)  y  signale  des  Nérinées,  qu'il 
aflSrme  appartenir  au  type,  et  selon  toute  vraisemblance  aussi  à 
l'âge  des  Stramberger-Schichten^v oire  des  couches  à  Ellipsaclinia.ei, 
en  effet,  je  viens  de  découvrir  ce  dernier  fossile  justement  dans 
plusieurs  localités  aux  environs  de  Cattaro,  dans  un  calcaire  iden- 
tique à  celui  de  Corfou  Près  de  Risano,  on  a  trouvé  dans  les  cal- 
caires des  Hhynchonellina  et  d'autres  Brachiopodes  identiques  à  la 
faune  du  calcaire  à  Terebratula  janitor  et  à  Ellipsactinia  de  la  Sicife. 

Pour  conclure,  je  suis  de  l'avis  que  les  calcaires  à  Nérioées, 
Rhynchonella^  Terebratula^  Ammonites,  de  Vido,  de  Corfoa,  de 
Peleka,  et  probablement  la  plus  grande  partie  des  autres  calcaires 
cristallins  de  l'île,  doivent  être  rangés  dans  le  Tithonique  supérieur, 
bien  que  l'on  n'y  ait  pas  encore  indiqué  des  Ellipsactinia  ni  des 
fossiles  spécifiquement  déterminés.  Les  conclusions  de  Portiock  et 
de  Neumayr  seraient  donc  confirmées. 

A  Vido  et  à  Corfou,  les  calcaires  tithoniques  sont  immédiatement 
inférieurs  aux  calcaires  à  silex  de  la  craie  la  plus  supérieure  ou  de 
l'Eocène  inférieur  ;  il  n'y  a  donc  pas  de  formation  intermédiaire  :  i 
Péleka  et  dans  la  région  méridionale  suivent  immédiatement  les 
terrains  tertiaires  supérieurs. 

Crétacé.  —  Mais  ce  n'est  pas  seulement  au  Tithonique  que  nous 
devons  rapporter  les  calcaires  du  Pantokrator  et  de  la  région  cen- 
trale. En  effet,  M.  Partsch  a  trouvé,  dans  la  partie  supérieure  du 
côté  S.  du  massif  du  Pantokrator,  entre  Barbati  et  Pyrgi,  des  frag- 
ments d'Hippurites  (p.  17).  Une  autre  Hippurite  a  été  indiquée  par 
lui  près  de  Marmaro,  dans  la  région  centrale,  dans  un  caillou  roulé 
du  conglomérat  miocène  provenant  des  calcaires  en  place  environ- 
nants (p.  26).  Ces  fossiles  attestent  l'existence  de  la  partie  snpé- 
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rieure  du  Crétacé,  et  si  Ton  veut  croire  aux  analogies  avec  les 
couches  turoniennes  de  la  Grèce,  de  la  Dalmatie  et  de  Tltalie  méri- 
dionale, il  faudra  rapporter  au  même  niveau  aussi  les  calcaires  à 
Hippurites  deCorfou. 

On  trouve  partout  des  traces  de  Coralliaires  et  de  Mollusques 
indéterminables,  dans  ces  calcaires,  soit  tithoniques,  soit  hippu- 
ritiques,  et  M.  Uzielli  m'en  a  rapporté  jusque  du  sommet  du  Pan- 
trokrator.  Je  n'ai  pas  trouvé  dans  les  Iles  Ioniennes  les  calcaires 
urgoniens  et  valanginiens  à  Toiicasia  de  Sabbioncello  et  des  bouches 
de  la  Narente^  en  Dalmatie,  et  de  l'Italie  méridiouale. 

Calcaires  A  SILEX.  — Aux  calcaires  massifs  de  l'horizon  à  Hippu- 
rites succède  une  série  moins  puissante  de  calcaires  blancs,  roses, 
jaunâtres,  avec  des  taches  limonitiques,  très  compactes.  Ils  se 
présentent  en  assises  fines  et  distinctes,  couvertes  par  des  feuillets 
de  schistes  marneux  jaunes  et  alternant  avec  des  couches  nettes 
et  régulières  de  silex  clair,  gris  ou  rose. 

Les  fossiles  macroscopiques  manquent  complètement,  et  je  n'ai 
pu  réussir  à  en  découvrir,  pas  même  au  Cap  San  Sidero,  où  M. 
Partsch  avait  vu  des  écailles  de  poisson.  Au  contraire,  au  micros- 
cope, on  voit  que  les  calcaires  sont  constitués  par  des  Globigérines 
et  d autres  Foraminifères  en  général  mal  conservés.  Dans  les 
silex  du  Cap  San  Sidero  j'ai  observé  des  nombreux  Radiolaires 
d'une  conservation  presque  toujours  imparfaite,  qui,  le  plus  sou- 
vent, ressortent  comme  des  taches  obscures,  isolées  au  milieu 
d'une  masse  plus  claire,  constituée  soit  par  le  silex,  probablement 
dissous  à  la  place  des  Radiolaires  qui  auparavant  remplissaient  la 
roche,  soit  par  le  calcaire  dans  les  lits  intermédiaires  entre  calcaire 
et  silex.  La  conservation  imparfaite  ne  permet  pas  de  déterminer 
les  espèces  ;  elles  appartiennent  à  la  famille  des  Monosphaeridae  (et 
ce  sont  les  plus  communes)  ainsi  qu'aux  familles  des  Disphaeridae^ 
Slichocyrtidae  et  Trematodiscidae, 

Ce  calcaire,  avec  un  faciès  très  constant,  forme  une  ceinture 
presque   continue   au-  i 

♦^.,«  A  T\  *  1  -.«t^-  Fig.  3.  —  Ecueils  à  St-Nicolas.  —  EcheUe  77-— r 
tour  du    Pantokrator,        *  lo.ooo 

mais  il  s'étend  notable-  o 

ment  du  côté  oriental 
(Voir  Fig.  2).  Il  forme 
aussi  la  partie  occiden- 
tale de  l'tlot  de  Vido  en  ^*  Calcaires  titboniques  et  crétacés 
recouvrant  les  calcaires              ^-  Calcaires  à  silex, 
massifs,  et  il  couvre  les  mêmes  calcaires  aux  Manduchion,  à  la  forte- 
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resse  de  S'-Abraham  et  à  S*-Nicolas,  dans  Corfou  (Fig.  3).  souvent 
intimement  réuni  par  les  mômes  plis  aux  calcaires  susdits. 
Parfois,  à  l'E.  du  Pantokrator  et  au  cap  San  Sidero  à  Corfou  (Fig. 4), 

Fig.  4.  —  Coupe  de  TEsplanadeau  cap  San  Sldéro  à  Corfou.  —  Echelle  j^ 


b.  Calcaires  tithoniques  et  crétacés  •  c.  Calcaires  à  silex  ;e.  Miocène. 

les  couches  ont  subi  un  renversement  et  sont  inclinées  plus  ou  moins 
fortement  au-dessous  de  l'étage  qui  précède.  A  San  St^fero  Tinclinai- 
son  est  de  50"  au  S.-E.  C'est  à  cause  de  cette  superposition  irrégulière 
que  M.  Partsch  a  attribué  le  calcaire  au  Jurassique  et  qu'il  Va 
regardé  comme  le  plus  ancien  des  calcaires  massifs  ;  je  regrette  de 
ne  pouvoir  partager  cette  opinion.  J'ai  vu  qu'ordinairement,  dans 
l'Ile  de  Corfou,  quand  les  stratifications  sont^égulières,  les  calcaires 
à  silex  sont  superposés  aux  calcaires  titboniques  et  aux  calcaires  à 
Hippurites,  et  qu'à  Céphalonie,  où  il  n'y  a  pas  de  renverse- 
ments, et  où  la  série  des  terrains  est  plus  complète,  ils  sont  situés 
entre  les  calcaires  à  Hippurites  et  les  calcaires  nuramulitiques;  à 
cause  de  cette  situation  stratigrapbique  je  ne  puis  les  rapprocher 
aux  calcaires  à  silex  du  Gargano,  en  Italie,  attribués  au  Néocomieo 
par  la  présence  de  la  Hhpichonella  peregrina. 

Par  conséquent,  je  suis  d'avis  qu'ils  pourraient  appartenir  à  la 
partie  la  plus  supérieure  de  la  Craie  ou  plus  probablement  à  l'Eocène 
inférieur.  En  effet  dans  les  régions  mieux  connues  de  la  péninsule 
des  Balkans,  en  Dalmatie,  en  Bosnie,  Erzégovine,  Monténégro,  on 
ne  connaît  pas  de  tels  calcaires  dans  les  couches  supérieures  de  la 
Craie,  mais,  par  contre,  ils  abondent  sous  une  forme  très  analogue, 
bien  que  presque  dépourvus  de  silex,  dans  le  Flysch  des  géolc^aes 
autrichiens,  voire  dans  TEocène  inférieur  et  moyen. 

Ce  sont  les  mêmes  calcaires  du  Péloponèse  que  M.  Philippson  a 
appelé  calcaires  d'Olonos  et  qu'il  a  placés  différemment  de  M.  Partsch, 
dans  l'Eocène  supérieur,  parce  qu'il  les  a  rencontrés  quelquefois 
superposés,  je  crois  par  inversion,  au  Flysch  nummulitique.  Je 
ne  crois  pas  non  plus  que  cette  classification  soit  exacte  :  même 
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sur  les  côtes  de  TEpyre  où  la  disposition  des  couches  est  régulière, 
ces  calcaires  à  silex  ont  la  même  situation  qu'à  Céphalonie  et  à 
Corfou,  c'est-à-dire  entre  THippuritique  et  le  Flysch.  Les  Globigé- 
rines  et  les  Radiolaires  que  M.  Steinmann  a  rencontrés  dans  le 
calcaire  d'Olonos  ne  son^pas  suffisants  pour  distinguer  l'Eocène  du 
Crétacé,  pas  plus  que  ceux  que  j'ai  observés  moi-même  dans  les 
calcaires  et  dans  les  silex  du  Cap  Sidero. 

Dans  rile  de  Corfou  ces  calcaires,  ainsi  que  les  autres  plus  anciens, 
sont  superficiellement  corrodés  et  altérés,  et  une  argile  rouge, 
dernier  résidu  de  leur  ancienne  altération,  les  recouvre. 

Miocène  moyen.  —  Suple  versant  N.-O.  du  Pantokrator  Ton  ren- 
contre une  formation  que  M.  Partsch  distingue  sous  le  nom  de 
Flysch  et  qui  est  constituée  par  des  marnes  schistoîdes,  grises  ou 
vertes,  par  des  grés  à  gros  grains  nettement  stratifiés,  et  par  des 
calcaires  marneux.  Quelques  renversements,  d'ailleurs  très  peu 
étendus,  placent  ces  roches,  parfois,  au-dessous  des  calcaires  du 
Paotokrator. 

On  n'a  pas  encore  rencontré  de  fossiles;  mais  seulement  des 
traces  de  liguites  vers  Omali  et  Nyphaes.  Cependant,  à  cause  des 
rapports  très  intimes  que  cette  formation  présente  avec  les  dépôts 
fossilifères  environnants  et  successifs,  soit  à  Corfou,  soit  dans  les 
autres  lies  Ioniennes,  il  se  peut  qu'elle  appartienne  au  Miocène. 

Tout  près  de  ces  dépôts,  et  d'âge  plus  récent,  selon  M.  Partsch,  se 
trouvent  des  marnes  foncées,  feuilletées,  et  plus  souvent  des 
conglomérats,  plus  ou  moins  grossiers,  réduits  quelquefois,  par  la 
réduction  des  grains,  à  de  simples  grès,  formés  par  les  débris  et  les 
cailloux  arrachés  aux  calcaires  et  au  silex  primitivement  sous- 
jacents  ;  on  trouve  même  des  calcaires  gréseux  jaunâtres,  dans 
lesquels  M.  Partsch  a  observé  près  de  Nyphaes,  des  Clypeaster.  Des 
affleurements  de  ces  roches  se  répètent  dans  la  vallée  de  Ropa,  à 
l'E.  du  Kurkuli  ;  elles  longent  le  littoral  occidental  de  Giannades  à 
Sinarades  ;  paraissent  dans  la  ville  même  de  Corfou,  entre  la  Cita- 
delle et  la  mer,  sous  l'Esplanade  (voir  Fig.  4),  vis-à-vis  du  Gymnase 
et  de  la  Porte  Raymon,  tout  près  de  laquelle  le  .conglomérat  et  le 
grès  forment  aussi  des  écueils  dans  la  mer.  Plus  au  S.,  on  les 
rencontre  dans  la  vallée  du  Mesongi.  Les  conglomérats  forment 
aussi  des  collines  assez  hautes,  comme  celle  de  Haios  Georgios 
(392  m.),  entre  Giannades  et  Sinarades  et  quelques  autres  dans  la 
partie  plus  élevée  de  Levkimo,  c'est-à-dire  du  district  méridional 
de  l'Ile.  M.   Partsch  a  trouvé   dans  les   grès   plusieurs  fossiles 
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(p.  20,  26,  30),  qu'il  fit  déterminer  par  M.  Fuchs.  Sont  indiqués, 
entre  autres,  au  col  de  Halos  Panteleîmon  : 

Cardium  hians  Broc.  C,  multicoslatum  Broc. 

Ottrea,  Peeten. 

Près  d'Alimatades  :  *  * 

Futtus,  Rissoina,  Troehus,  Cytherea.  Lueina  spinifera  Mlg. 

Cardita,  Limopsis.  Pinna,  Peeten,  Ostrea. 

A  Marmara  et  Kanakades  : 

Venus.  Lueina  spinifera  Mlg. 

Cardium  hians  Broc  Pectunculus,  Peeten. 

A  Varypatades  : 

liatica  redempta  Michl.  Lima  squamosa  Lck. 

Pectunculus,  Peeten. 

A  Kalaphationes  : 

Natiea,  Panopaea.  Area  turonica  Duj. 

Cardium  hians  Broc.  Peeten. 

A  Psorarus  : 

Ostrea  subarata  May.  Peeten,  Parités. 

Portlock  a  observé  des  Mollusques  aussi  dans  le  calcaire  gréseux 
de  la  Citadelle  de  Corfou  ;  dans  la  ville  on  trouva  môme  des  traces 
de  lignites. 

L'étude  des  Peeten  et  de  quelques  autres  espèces  persuada 
M.  Fuchs  qu'il  s'agit  bien  du  terrain  miocène  ;  il  appartient  à  la 
zone  laminarienne  ou  helvétienne  du  Miocène  moyen,  telle  qu'on 
la  trouve  dans  presque  toute  l'Europe  méridionale.  Nous  verrons 
des  faciès  différents  du  même  étage  dans  quelqu'autre  lie  de  la  mer 
Ionienne. 

Miocène  supérieur.  —  Couches  gypseuses.  Une  grande  incer- 
titude règne  encore  sur  la  position  stratigraphique  de  ces  couches. 
Elles  sont  formées,  comme  dans  toute  la  péninsule  italienne,  par 
des  dépôts  de  gypse  blanc  ou  gris,  finement  saccharoïde,  ou 
constituées  par  un  agrégat  laminaire  de  gros  cristaux,  alternant 
avec  des  lits  de  marnes,  de  grès,  de  conglomérats,  et  associés  pres- 
que toujours  à  un  calcaire  foncé,  poreux,  bitumineux,  parfois 
dolomitique,  très  caractéristique  de  cet  étage  en  Grèce  et  dans  ses 
lies.  Dans  ces  terrains,  à  Corfou,  on  n'a  jamais  trouvé  de  fossiles  ; 
quelques  septarias  ou  rognons  calcaires  existant  au  milieu  d'ar- 
giles, que  je  crois  de  cet  étage,  dans  la  presqu'île  de  Fustapidima 
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au  N.  de  Corlou,  ont  été  regardés  comme  des  os  de  Vertébrés  par 
Tabbé  Fortis. 

M.  Fuchs,  et  d'après  lui  M.  Partsch,  qui  se  fonda  aussi  sur  Topi- 
Dion  de  Benza,  un  savant  observateur  sicilien  du  commencement  de 
ce  siècle,  sont  de  l'avis  que  la  formation  gypseuse  est  superposée 
au  Pliocène.  Pourtant  les  faits  observés  font  hésiter  M.  Partsch  qui 
va  jusqu'à  supposer  l'existence  de  deux  étages  gypseux  (p.  31). 
Mousson  n'hésite  pas  à  placer  les  gypses  à  la  base  du  Pliocène  (p.  75)  ; 
en  effet,  dans  toutes  les  Iles  Ioniennes  je  n'ai  pu  observer  un 
seul  endroit  où  Ton  ne  vérifie  la  parfaite  exactitude  de  l'an- 
cienne opinion  de  Mousson.  Partout  l'horizon  gypseux  est  situé 
entre  le  Miocène  moyen  et  les  couches  qui  représentent  successive- 
ment le  Pliocène  et  le  Postpliocène.  Près  de  Katapinos,  à  l'O.  du 
Pantokrator,  cet  horizon  parait  reposer  directement  sur  le  calcaire 
crétacé,  et  ici  près,  à  Âlimatades  et  Kukulades  sur  le  Miocène 
moyen.  Cette  même  situation  est  observée  dans  la  vallée  de  Ropa, 
près  de  Giannades,  sur  les  bords  de  la  mer,  entre  Giannades  et 
Sinarades,  ainsi  que  du  côté  opposé  de  cette  région  de  l'Ile  vers 
l'est  et  dans  les  collines  plus  élevées  de  Levkimo.  Aussi,  aux 
environs  de  l'Arakli,  dans  la  partie  occidentale  de  l'Ile,  dans  la 
Dtme  d'Histonaei,  les  affleurements  du  gypse  couvrent  le  Miocène 
moyen  ou  les  calcaires  crétacés.  En  général,  dans  toute  la  région 
septentrionale  les  couches  gypseuses  ne  s'éloignent  pas  de  la  péii- 
phérie  des  roches  anciennes  et  sont  recouvertes  plus  extérieure- 
ment parle  Pliocène  qui  s'étend  beaucoup  plus  au  loin.  A  Ipso,  sur  le 
rivage  occidental,  le  gypse  parait  sous  les  marnes  pliocènes,  ainsi 
qu'à  l'est  à  Analipsis,  près  de  Corfou,  selon  les  indications  de  Benza 
rapportées  par  M.  Partsch,  près  de  Gastouri,  à  Braganiotika,  dans  la 
vallée  de  Mésongi.  A  la  porte  Raymonde  à  Corfou,  selon  Benza,  un 
petit  lambeau  de  gypse,  que  je  n'ai  pas  pu  voir,  repose  entre  le 
Miocène  moyen  et  le  Pliocène.  A  Spargus,  le  gypse  est  accompagné 
de  particules  de  soufre  compact. 

Puoc&NE.  —  Le  Pliocène  est  représenté  par  des  argiles  bleues  ou 
par  des  marnes  blanchâtres  plus  ou  moins  nettement  stratifiées, 
pardes  sables  jaunes  souvent  si  compacts  et  si  solidement  cimen- 
tés qu'ils  servent  comme  pierre  à  bâtir  et  qu'ils  paraissent  avoir  un 
âge  bien  plus  ancien.  Il  y  a  aussi  des  conglomérats  désagrégés  avec 
petits  cailloux  de  calcaire  et  de  silex. 

Les  dépôts  pliocènes  jouent  un  rôle  des  plus  considérables  dans 
toute  rtle,  et  atteignent  souvent  la  hauteur  de  100  mètres  au-dessus 
de  la  mer,  dans  la  région  septentrionale  au  N.  de  la  série  crétacée 
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qui  s'étend  de  TArakli  au  Pantokrator,  et  dans  toute  la  région  cen- 
trale et  méridionale,  exception  faite  à  peu  près  deCorfouet  du  rivage 
occidental  eutre  l'Arakli  et  la  colline  de  Pavliana.  A  en  juger  par  ce 
que  Ton  voit  de  la  mer,  recueil  Bruciato  ou  Calovero,  près  de  Vido, 
est  aussi  entièrement  formé  de  couches  pliocènes  horizontales. 

Ordinairement  les  strates  sont  fortement  inclinées  et  tant  8oit 
peu  bouleversées,  circonstance  qui  ne  se  vérifie  pas  avec  autant  de 
fréquence  dans  les  terrains  équivalents  de  la  péninsule  italique, 
mais  qui  est  plutôt  générale  dans  les  Iles  Ioniennes.  Cependant, 
comme  les  dépôts  atteignent  une  grande  extension  et  qu'ils  ont 
été  soulevés  avec  une  considérable  uniformité  réciproque,  il  arrive 
souvent  qu'ils  enferment  des  vallées  très  amples,  avec  une  pente 
extrêmement  faible  et  des  lignes  de  partage  des  eaux  variables 
et  incertaines. 

Les  fossiles  macroscopiques,  sauf  quelques  rares  exceptions,  sont 
très  rares  ou  manquent  tout  à  fait.  Dans  la  région  septentrionale, 
au  N.  du  massif  du  Pantokrator,  M.  Partsch  en  indique  dans  la 
colline  de  Karusades.  Dans  la  région  centrale,  ou  Mezzaria,  dans 
toutes  les  collines  au  nord  de  Corfou  jusqu'aux  calcaires  du  Panto- 
krator, les  couches  sont  si  pauvres  en  fossiles  qu'au  premier  abord 
on  ne  saurait  déterminer  si  elles  sont  marines  ou  d'eau  douce.  Ce 
n'est  qu'en  fissurant  les  plaquettes  de  la  marne  ou  de  l'argile  qu'on 
découvre  des  fragments  d'Echinides  ou  de  Mollusques,  et  des  Jftiûma, 
BilocuUna,  Orbulina  universa  d'Orb.,  Ghbigerina  bulloides  d'Orb. 
ou  d'autres  Foraminifères  non  littoraux  qui  attestent  à  l'évidence  le 
faciès  marin  des  dépôts.  Dans  la  colline  de  Potamos,  au  N.de  Corfou, 
au  milieu  des  marnes  blanches,  inclinées  vers  le  nord,  lithologi* 
quement  identiques  aux  marnes  de  mer  très  profonde  de  l'Italie 
méridionale,  avec  les  Foraminifères  et  les  fragments  d'Echinides 
susdits,  j'ai  recueilli  Ostrea  cochlear  Poli,  Pecten  lloskynsi  Forbes, 
espèce  qui  vit  actuellement  dans  les  abysses  de  la  Méditerranée  et 
de  la  région  atlantique  lusitanienne  et  norvégienne,  fossiles  dans 
les  marnes  pliocènes  de  mer  profonde  des  Ca labres  et  de  la  Sicile, 
P.  difformis  Seg.  (Seguenza,  Le  formazioni  terziarie  délia  Provincia 
di  Reggio.  Atti  R.  Ace,  d,  Lincei.  Roma  1880,  p.  285,  Tav.  XVi, 
fig.  45,  45*^,  45^  )  fossile  dans  les  mêmes  marnes  des  Calabres, 
Yoldia  Bronni  Bellardi,  très  commune  dans  le  Pliocène  de  mer 
profonde  de  la  Ligurie  et  de  la  Toscane,  en  Italie. 

Tout  près,  au  Kephalo  Manduchion,  dans  les  mômes  marnes, 
(Fig.  5)  particulièrement  aux  tuileries  Condi,  les  plus  proches  de 
Corfou,  j'ai  trouvé  des  fragments  d'Ostrea  cochlear  Poli,  de  Pecten 
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opercularù  Lck.,  de  Trochus  et  de  quelqu'autre  espèce  toujours 
vivante  et  d'habitat  plus  littoral.  Les  marnes  sont  surmontées  par  5 
à  7  mètres  de  sables  riches  en  morceaux  roulés  de  bois  et  supérieure- 
ment en  empreintes  de  plantes  qui  vaudraient  bien  la  peine  d'être 
recueillies  patiemment  et  d*étre  étudiées,  car  c'est  le  gisement  le 
plus  méridional  des  phyllites  pliocènes  que  Ton  connaisse,  et  qui 
pourrait  peut-être  donner  beaucoup  de  lumière  sur  la  distribution 
géographique  de  la  flore  de  ces  temps-là.  La  présence  de  cette  flore 
atteste  aussi  que  les  collines  environnantes  étaient  exhaussées. 
Au-dessus  reviennent  40  à  50  mètres  d*argiles  qui  sont  exploitées 
par  plusieurs  tuileries.  La  présence  d'une  Drillia  A Uionii  Bell.,  ne 
laisse  aucun  doute  sur  l'âge  pliocène  des  couches  sûus-jacentes,qui, 
à  en  juger  par  le  peu  d'espèces  toutes  vivantes  que  j'ai  réunies,  au- 
raient pu  être  comparées  au  Pliocène  supérieur  ou  Postpliocène. 
Sur  ces  argiles  viennent  des  sables,  puis  encore  des  argiles. 

Fig.  5.  —  Terrains  pliocènes  à  Toiiest  de  Corfou  sur  la  mer.    -  Rebelle  — - 


1.  Marnes  argUeases  ;  t'  Argiles  sableuses  ;  t.  Sables  Jaunes  (Le  pointillé  représente 

la  zone  des  phyllites). 

Pareillement  dans  toute  la  presqu'île  d'Ànalipsis,  au  sud  de  Cor- 
fou,  je  n'ai  pas  trouvé  de  fossiles,  sauf  une  Tellina  strtyilata  Brocc, 
dans  les  marnes  bleues  les  plus  inférieures  près  du  cimetière  grec  : 
des  nombreux  fragments  de  Phadanella  puÛa,  Corlmla  gihha  01.,  et 
d'autres  espèces  indéterminables  de  liissoiiia,  Cerithiolum  et  surtout 
de  Bivalves  sont  empâtés  dans  les  sables  el  dans  les  conglomérats 
fins  les  plus  récents  au  sommet  de  la  butte. 

M.  Partsch  cite  trois  espèces  qui  vivent  encore  dans  la  Méditer- 
ranée, déterminées  par  M.  Fuchs,  à  Alonaki,  près  de  la  lajçune  de 
Korissia  (p.  38). 

Des  marnes  comparables,  même  paléontologiquement,  à  celles 
de  Potamos  et  des  régions  coralliennes  de  l'Italie,  s'étendent  d^us  lu 
région  la  plus  méridionale,  et  accompagnées  par  des  sables,  cons- 
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titueotparticuliëremeDt  la  Dîme  ou  commun  deLevkimo,  situé  à 
l'extrémité  de  Tlle.  La  pointe  sud  de  Corfou,  le  Cap  blanc  ou 
Asprokavo  reçoit  le  nom  des  sables  blancs  pliocènes.  Le  commun 
de  Levkimo  a  fourni  en  divers  points,  à  Ringlades,  Anaplades, 
Aios  Theodoros,  Potami  et  Mélichia,  d'importants  gisements  de  fos 
siles  étudiés  par  Unger  et  Fucbs.  Ce  dernier  savant,  dans  sa  soi- 
gneuse étude,  indique  dans  les  quatre  premières  localités,  avec  24 
espèces  vivantes,  les  suivantes  qui  n'existent  plus  dans  les  mers 
actuelles. 


Ringlcula  bueeinea  Desh. 
Mitra  pyramidella  Broc. 
Columbella  nassoides  Bell. 
JVassa  costulata  Broc. 
Typhis  fistulosus  Broc. 
Triton  apenninieum  Sass. 
Cancellaria  Bonelli  Bell. 


C.  lyrata  Broc. 

Dolichotoma  cataphracta  Broc. 
Surcula  dimidiata  Broc. 
Pieurotoma  rotata  Broc. 
P.  turricula  Broc. 
TurriteUa  subangulata  Broc. 
Natica  heiieina  Broc. 


A  Mélichia,  entre  30  espèces,  il  indique  les  suivantes  éteintes  : 


Ringicula  bueeinea  Desb. 
Solarium  simplex  Bronn. 
Mitra  fusiformis  Broc. 
Dolichotoma  cataphracta  Broc. 
Surcula  dimidiata  Broc. 


Pieurotoma  turrieula  Broc 
Cytherea  multilamelia  Lck. 
Venus  islandicoides  Lck. 
Pecten  eristatu»  Bronn. 
P.  flabelliformia  Broc. 


Les  véritables  équivalents  du  Pliocène  dans  les  autres  régions  de 
la  Grèce  sont  rares  ou  méconnus  jusqu'aujourd'hui.  Je  ne  dois  pas 
oublier  de  faire  une  observation  indispensable  pour  quiconque  veut 
entreprendre  des  études  sur  les  terrains  tertiaires  supérieurs  de  la 
Grèce  :  c'est  qu'il  faut  continuellement  se  méfier  de  l'abondance  des 
coquilles  actuelles  qui,  depuis  l'ancienneté,  ont  été  et  sont  em- 
ployées partout  pour  amender  les  terres  et  pour  drainer  les  vignes. 
Rien  de  plus  facile  de  s'y  méprendre,  et  maintes  fois  on  a  pris  ces 
Mollusques  pour  des  vrais  représentants  de  la  faune  du  terrain  où 
ils  sont  enfouis.  Le  Murext  runculits  Lin, .  le  Cerithium  vulgatum  Brug. 
et  bien  d'autres  espèces  de  grandes  dimensions  se  trouvent  partout. 
A  ce  genre  de  trouvaille,  outre  quelques  fossiles  indiqués  par  ci  ou 
par  là  en  Grèce,  on  doit  rapporter  les  Cerithium  trouvés  par 
M.  Bittner  et  plus  tard  par  moi-même  avec  Murex  et  Cardium,  et 
indiqués  par  M.  Fuchs  (p.  9)  dans  le  Pliocène  dépourvu  de  fossiles, 
près  de  la  mer,  entre  Castrades  et  Analipsis,  au  S.  de  Corfou,  ainsi 
que  probablement  les  espèces  indiquées  comme  vivantes,  à  l'excep- 
tion du  Mytilus  aquitanicus  Mayer,  rencontrées  par  M.  Fuchs  (p.  8) 
sur  l'argile,  tout  près  de  la  porte  royale  de  Corfou. 
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QoATBRNAiRE.  —  Il  Rous  reste,  pour  termiRer  cette  courte  revue 
des  divers  terraius  observés  daus  Tîle  de  Corfou,  à  dire  quelques 
mots  des  dépôts  foruiés  pendant  la  période  quaternaire,  depuis  la 
première  grande  éniersion  de  Tile  jusqu'à  la  période  récente.  Ces 
terrains  compreuRent  des  dépôts  d'origines  très  diverses.  Les  dépôts 
d'origine  marine  se  rencontrent  en  des  points  peu  nombreux  tout  le 
long  de  quelque  littoral,  en  couches  horizontales  échelonnées  à 
une  petite  hauteur  sur  la  mer.  Ils  se  composent  de  sables  ou  de 
graviers  agglutinés,  gréseux,  de  fragments  de  coquilles  réunis  de 
manière  à  former  une  roche  légère  et  facile  à  tailler.  Cette  roche, 
renfermant  des  coquilles  marines  appartenant  à  des  espèces  encore 
vivantes,  a  été  iudiqué  par  M.  Partsch  qui  s'appuie  aussi  sur  l'au- 
torité de  Benza,  notamment  dans  la  plaine  de  Platona,  au  nord  de 
rileet  tout  autour  de  la  lagune  de  Korissia,  à  l'extrémité  S.-E.  C'est 
la  même  formation  que  les  Italiei^  appelleut  panchina,  si  répaRdue 
dans  toutes  les  plages  de  la  MéditerraRée  où  il  y  a  des  débris  de 
terrains  calcaires,  soit  môme  de  Mollusques  ;  elle  est  évidemment 
constituée  par  la  dissolutiou  et  la  précipitatioR  coRsécutive  de  la 
chaux  carboRatée  qui  forme  le  cimeut,  dissoute  et  redissoute  par 
les  eaux  des  vagues  plus  ou  moins  chargées  d'acide  carbonique. 
Selon  Benza,  cité  par  M.  Partsch,  l'isthme  même  qui  sépare  la  lagune 
de  Kalichiopulo  du  golfe  de  Kastrades,  près  de  Corfou,  est  constitué 
par  un  dépôt  sableux  où,  à  l'occasion  de  fouilles  entreprises  pendant 
la  domination  française  en  1819,  on  ne  trouva  que  des  Mollusques 
vivants  dans  la  lagune  voisine.  Cependant  la  presqu'île  de  Tan- 
cienne  Corcyre,  des  temps  historiques,  était  réunie  à  l'île  par  cet 
isthme  qui  était  déjà  émergé. 

Une  autre  formation  importante  est  le  calcaire  travertineux  qui 
renferme  des  feuilles  et  autres  débris  de  plantes  fossiles,  et  cou 
ronne  la  hauteur  de  la  susdite  presqu'île  de  Corcyre,  aujourd'hui 
d'Analipsis,  à  peu  près  70  mètres  au-dessus  de  la  mer.  La  formation 
d'un  travertin  à  cette  hauteur  tout  à  fait  isolée  serait  actuellement 
impossible  :  les  sources  qui  lui  ont  donné  origine  devaient  jaillir 
jadis  au  niveau  de  la  mer  ou  à  peu  près,  avant  que,  par  le  dernier 
exhaussement,  la  colline  eut  atteint  son  hauteur  actuelle. 

Comparaison  avec  les  terrains  des  régions  immédiatement  voisines 

Je  dirai  deux  mots  aussi  des  Ilots  qui  se  trouvent  près  de  Corfou. 
Fanô  (Fig.  6),  le  plus  grand  de  ces  Ilots,  est  constitué  au  S.-O.  par 
une  petite  ellipse  de  calcaire  blanc,  cristallin^  tithonique  ou  crétacé 
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b.  Calcaires  tithoniques  et  crétacés  ;  f.  Pliocène. 


qui,  dans  le  Mérovigli,  s'élève  à  390  m.  selon  M.  Partsch,  à  406  m. 
selon  la  carte  topographique  autrichienne.  Cependant  la  plus  grande 
partie  de  File  est  formée  par  des  marnes  bleues,  par  des  grès  ^lio- 

cènes   sufiSsamment 

Flg.  6.  —  lie  de  Fanô.  —  EcheUe  ^^-^  COmpactS,    exploités 

s  commepierreàbAtir, 

et  par  un  conglomé- 
rat quartzeux. 

SamothrakioaMa- 
thraki,  selon  Benza' 
et  Partsch,  au  nord 
et  au  milieu  de  la 
côte  orientale,  est 
composée  par  les  mêmes  calcaires  de  Fanô  :  à  mi-chemin  de  la  c6te 
occidentale  parait  le  gypse  du  Miocène  moyen,  tandis  que  partout 
ailleurs  s'étendent  les  marnes  pliocënes,  ainsi  que  dans  Técaeil 
occidental  de  Thrakia,  où  se  trouvent  aussi  des  conglomérats  et  des 
grès  riches  en  Mollusques,  dans  l'écueil  de  Diaplo,  entre  Samothraki 
et  Corfou,  et  dans  Tlle  plus  septentrionale  et  plus  grande  de 

Merlera.  (Fig.  7),  anciennemeot 
Erikusa,  constituées  par  des  mar- 
nes grises  et  par  des  sables  blaa- 
châtres  pliocènes,  peu  inclinés. 
A  Merlera,  M.  Partsch  (p.  23) 
indique  aussi  un  tripoli  qui  peut 
appartenir  au  Miocène  moyen. 
A  Karavi  et  Kravia,  écueils  au 
sud  de  Samothraki,  il  y  a  des 
calcaires  crétacés. 
Paxos,  au  sud  de  Corfou,  la 
plus  petite  de  THçptanésos,  avec  ses  voisines  Antipaxos  et  Daskalia, 
est  la  moins  connue  des  îles  Ioniennes.  On  y  exploite,  comme  pierre 
de  construction,  un  calcaire  organogénique,  très  différent  de  ceux 
de  Corfou,  blanc  ou  jaunâtre,  entièrement  constitué  par  l'assemblage 
de  petits  restes  organiques. 

Ce  calcaire  est  couvert,  au  moins  aux  extrémités  nord  de  Paxos 
et  d'Antipaxos,  parles  marnes  pliocènes  identiques  à  celles  de  la 
région  méridionale  de  Corfou.  Le  Scoglio  tignosoet  probablement 
aussi  le  récif  presque  submergé  de  la  Barchetta  entre  le  côté  N.E.  de 
Corfou  et  l'Albanie  sont  formés  par  le  calcaire  à  silex  de  TEocène. 
Le  territoire  de  TAlbanie  et  de  TEpyre,  situé  vis-à-vis  de  Corfou, 
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est  le  plus  inconnu  de  l'Europe  au  point  de  vue  géologique.  Les 
indications  très  sommaires  que  j'en  doone,  en  attendant  un  nouveau 
voyage  que  je  me  propose  d'y  faire,  sont  les  résultats  d'une  iuspec- 
tioD  très  rapide  faite  en  longeant  le  littoral.  Du  Cap  Linguetta  qui 
forme  la  baie  de  Valona  et  le  très  ample  bassin  pliocène  et  posl- 
pliocène,  presque  parfaitement  ignoré,  de  Valona-Durazzo,  jusqu'à 
Butrinto,  vis-à-vis  du  Pantokrator  de  Corfou,  les  montagnes  s'élèvent 
rapidement  sur  le  littoral,  échelonnées  dans  plusieurs  séries  de  plis 
parallèles  à  la  plage. 

La  série  plus  littorale  est  celle  des  Supoti  et  des  monts  Ôika 
|Fig.  8),  qui  atteignent  2025  mètres;  la  série  successive  à  l'intérieur 
est  constituée  par 

les  chaînes  de  Bac  ^^^'  ®'  ""  ^"®  PorspecUve  de  ta  côte  albanaise  dans  la 
et    du    PlatOVUni  région  de  Cbimara.  —  Echelle 


300.000 


qui  séparent  le  '**-"^' 
bassin  de  Bu  trinto 
de  la  vallée  du 
Drynos.  Ces  mon- 
tagnes sont  cons- 
tituées en  grande 
partie  par  des  cal- 
caires presque  ab-  AspH^da 

solument  dépour- 

H      à  M  t'  1 .  Calcaires  Jorassiques  ;  2.  Calcaires  crétacés  et  éocënes  ; 

VUSOe  végétation,  3  pi^ieau  de  terre  rouge;  4.  Cône  de  déJecUon. 

ravinés  profondé- 
ment parles  torrents,  et  recouverts  par  des  puissants  amas  d'argile 
rouge  qui  est  probablement  le  dernier  produit  de  la  dissolution  des 
calcaires  sous  l'influence  des  agents  atmosphériques.  Ils  sont  iden- 
tiques aux  calcaires  du  Pantokrator»  par  conséquent  on  peut  les 
attribuer  en  grande  partie  au  Jurassique  et  au  Crétacé  :  en  effet,  au 
Cap  Linguetta  M.  Coquand  a  signalé  des  Radiolites.  Ce  n'est  que 
plus  au  nord,  dans  les  environs  d'Avlona,  que  le  même  auteur  a 
découvert  aussi  des  Alvéolines,  Orbitoideset  Nummulitesqui  attes- 
tent la  présence  de  TEocène. 

Dans  les  sommets  plus  élevés  des  Monts  Kiore  et  Ôika,  vers  la 
mer,  paraissent  des  calcaires  plus  anciens,  plus  cristallins  et  plus 
uniformes,  d'une  teinte  un  peu  plus  obscure,  recouverts  par  des 
bois,  que  je  suppose  attribuables  au  Tithonique.  Au  bord  de  la  mer, 
à  l'extrémité  méridionale  de  la  susdite  série  littorale,  au-dessus  des 
calcaires,  à  Bicemi,  Lukovo,  Kodostovan  et  Spilia,  afQeurent  des 
roches  schisteuses,  grises,  comparables  au  Flyschàu  Pantokrator. 
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Enfin,  près  de  Santi  Quaranta,  les  Vénitiens  exploitaient  le 
tripoli  qu'ils  employaient  dans  les  verreries  (1);  il  provenait  proba- 
blement du  bassin  tertiaire  de  Butrinto,  des  collines  situées  au  sud 
de  la  rade.  En  effet,  si  au  nord  de  la  série  montagneuse  actuelle- 
ment indiquée  s'ouvre  le  grand  bassin  miocène,  pliocène  et  post 
pliocèue  de  Valona,  dont  l'existence  a  été  jusqu'ici  à  peine  soupçon- 
née parles  travaux  deCoquand  et  de  Simonelli;au  sud  est  enfermé 
le  petit  bassin  pliocène  et  postpliocène  de  Butrinto  et  Delvino  avec 
ses  basses  collines  de  marnes  bleues  de  Milia,  Neochori,  Mahmud- 
Bey,  derniers  affleurements  du  bassin  pliocène  de  Corfou. 

Des  terrasses  suffisamment  étendues,  couvertes  par  l'argile  rouge 
en  partie  alluvionale,  sont  échelonnées  tout  le  long  du  littoral  à 
Mailika  et  spécialement  à  Vuno  et  Chimara. 

L'imperfection  des  cartes  topographiques  ne  permet  pas  d'en 
déterminer  la  série  entière  et  complète  ;  mais  l'on  peut  affirmer 
qu'elles  sont  bien  moins  évidentes  et  étendues  que  celles  de  la  côte 
tyrrhénienne  desCalabres  en  Italie. 

Je  ne  puis  pas  passer  sous  silence  le  magnifique  cône  de  déjection 
des  Aspri-Ruga  ou  Strade-biranche,  le  plus  grandiose  de  tout  le 
périmètre  ionien  adriatique,  produit  par  le  torrent  qui,  des  sommets 
du  Mont  Cika,  le  plus  élevé  de  la  chaîne  littorale,  descend  directe- 
ment à  la  mer  au  bord  de  laquelle  il  a  abandonné  ses  dépôts 
calcaires. 

Au  sud  de  Butrinto,  la  plage  qui  côtoie  l'île  de  Corfou  est  bien 
plus  entrecoupée  et  d'une  constitution  géologique  moins  simple. 
Les  montagnes  plus  intérieures,  les  Stugara  et  les  autres,  au  moins 
jusqu'aux  bouches  du  Kalamas,  sont  en  grande  partie  des  calcaires 
grisâtres,  subcristallins,  tithoniques  ou  crétacés.  Au  contraire,  dans 
les  montagnes  qui  longent  le  littoral  de  Butrinto  à  la  baie  de 
Sagiada,  à  Smerlow  et  au  Kalamas,  dominent  les  calcaires  nette- 
ment stratifiés,  à  silex,  de  la  craie  supérieure  ou  de  TEocène,  iden- 
tiques à  ceux  de  Corfou  et  de  TOlonos  en  Péloponèse.  Ces  calcaires 
crétacés  et  en  partie  éocènes  sont  ceux  mêmes  qui  s'étendent 
vis-à-vis  delà  plage  méridionale  de  Corfou,  de  Paxos,  d'Antipaxos 
et  qui  forment  les  petites  collines  de  Skupica  et  Port  Valtuca, 
(  aux  bouches  de  Kalamas  et  la  chaîne  de  la  baie  de  Goménica 

>  à  l'embouchure  du  Glykys  ou  Achéron  et  un  peu  à  gauche  de  ce 

V  fleuve  jusqu'au  bassin  pliocène  et  postpliocène  de  Prévesa  et  du 

golfe   d'Arta.   Le  calcaire  éocène  comparable  à  ceux  de  Paxos, 

(1)  Partsch,  p.  23. 
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Leokas,  Céphalonie,  parait  s'étendre  surtout  dans  les  environs.. dé 
Paiga(Fig.  9),  de  la  pointe  d'Erimokastron  au  mont  Pezovolos  et  à  ; 

rile  de  Saint-Nicolas,  accompagné  par  des  terrains  tertiaires  supé- 
rieurs, peut-être  aussi  pliocènes.  I 

Dans  le  calcaire  crétacé  de  TUe  de  Syvota,  près  de  Murtus,  sur  le 
versant  sud,  au  niveau  de  la  mer, 
s'ouvrent  deux  cavernes,  dont  la     ^\^'  "  ^**T  "*!.  ^'7' .f."  *'*'^'" 

,  . ,      .   ,  .  .  nlion    sur    la  côte    de  l'Epyre.    — - 

plus  occidentale,  est  vraiment  i 

immense  et  spacieuse.  Echelle  jj^^.ooo 

Tout  le  long  du  littoral,  et  tou-  se                    S 

jours  plus  fréquentes,  suivent  | 

les  sinuosités  et  les  petits  bassins  ^ 

pliocènes  qui  ne   sont  que  ^^  «                       §                  ;. 

continuation  du  grand  bassin  de  T*                    ^ g 

Corfou.  De   pareils    lambeaux,  _jL^^,,..^^r-^:;Ç^Ç^^/^Ç<^^ 

ordinairement  marneux,  se  ren-        .^   ^  ,    .     .. .    .  ,     . 

,       .     ,  ,  ,,.  .  fr.  Calcaires titboniqnes  et  crétacés, 

contrent  dans  les  collines   de        ^   Eocène 

Kastri  jusque  vers  Grava,  dans 

la  baie  de  Goménica,  et  probablement  aussi  au-dessous  de  Plataria» 
daos  la  baie  bomonyme.  Un  gisement  important  existe  à  Splanca 
et  à  Lykuresi,  sur  la  droite  du  Glykys,  et  avec  une  extension 
superficielle  presque  aussi  considérable  que  celle  du  bassin  de 
Valona,  dans  le  territoire  des  Lamari  au  sud  du  Glykis,  au- 
dessous  de  Rimiasa,  Kastrosichia,  Flamburon,  jusqu'au  golfe  d'Arta 
plus  au  sud  dans  le  territoire  de  TAkarnanie.  Même  la  pointe 
de  Prevesa  vis-à-vis  d'Actium  et  toutes  les  collines  des  envi- 
rons entre  la  mer  et  les  torrents  Luros  et  Oropos  montrent,  alternant 
avec  des  sables,  des  bancs  de  marnes  bleuâtres  ou  jaunâtres,  du 
Pliocène  et  en  grande  partie  du  Postpliocène  inférieur.  Les  couches 
sont  horizontales  ou  parfois  très  inclinées  et  déplacées.  Dans  le 
sinus  d'Arpica,  au  nord  de  Parga,  il  y  a  un  conglomérat  calcaire 
horizontal  qui  paraît  un  dépôt  tout  à  fait  actuel. 

Il  est  bien  constaté,  selon  moi,  que  les  golfes  et  les  échancrures 
plus  profondes  du  littoral  grec  albanais  ont  une  origine  très  ancienne 
et  ont  été  remplies  dernièrement  par  des  terrains  pliocènes  et 
postpliocënes. 

En  général  les  couches  littorales  des  calcaires  plus  anciens  de 
TAlhanie  méridionale  et  de  TEpyre,  du  Cap  Linguetta  à  Prévesa, 
sont  disposées  régulièrement,  plongeant  très  uniformément  vers  le  *^ 

S,-0.,  c'est-à  dire  vers  la  mer,  si  Ton  fait  abstraction  de  quelques  y 

renversements  qui  n'aflectent  qu'une  surface  peu  considérable,  à  y  * 
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Murtus  et  de  Plataria  à  Mazuraki  et  des  plissements  multiples  à 
Janari  sur  le  Kalamas. 

Toute  cette  région  parait  présenter  une  structure  très  simple  :  le 
parallélisme  des  collines  intérieures  entre  elles  et  avec  la  plage;  le 
parallélisme  des  cours  d'eaux,  tels  que  le  Devol,  TOsum,  le  Desnica, 
Janica,  Vojuca,  Zagoria,  Drynos,  Suèica,  Kalésiotikos,  Loogovica, 
Lumi-Ajus,  Luros,  Arta,  rappelle  de  très  près  celui  des  cours  d'eau 
du  Jura  et  d'une  partie  de  l'Apennin  central,  et  laisse  entrevoir 
que  les  chaînons  de  toute  cette  région  si  peu  connue,  située  entre 
les  mers  Adriatique,  Ionienne  et  Egée,  sont  constitués  par  des 
plissements  plus  ou  moins  prolongés,  réguliers,  dirigés  à  peu  près 
du  N.-O.  au  S.-E.  Ces  plissements  sont  la  dernière  continuation  des 
Alpes  Dinariques,  c'est-à-dire  de  la  zone  calcaire  intérieure  ou  péri- 
adriatique  des  Alpes  (1)  et  vont  mourir  en  dehors  de  la  région  que  j'ai 
considérée,  vis-à-vis  des  golfes  d'Arta  et  successivement  de  ceux 
de  Patras  et  de  Corinthe,  en  Akarnanie  et  en  Aetoiie,  sous  forme  de 
plis  et  d'ellipsoïdes  toujours  plus  surbaissés  et  isolés. 

Cet  examen  de  la  côte  albanaise,  quoique  si  superficiel,  suffit  à 
détruire  trois  légendes  très  répandues  sur  la  structure  de  ce  littoral  : 
1*"  que  la  péninsule  balkanique,  de  ce  côté-là,  fut  constituée  par 
un  plateau  élevé,  dont  les  couches  auraient  été  tout  à  coup  inter- 
rompues du  côté  de  la  mer;  2°  que  ce  littoral  fut  formé  principale- 
ment par  des  terrains  nummulitiques;  3*"  et  qu'enfin  tout  le  long 
de.l'Albanie  méridionale  manquent  les  terrains  tertiaires  supérieurs 
qui  y  sont  au  contraire  aussi  étendus  qu'en  Italie. 

(1)  C.  de  Stepani.  Divisione  délie  monlaf^ne  italiane  (BoUett,  del  Club  Àlpino 
it.,  1892). 
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LES  DINOSAURIENS  DU  TERRAIN  JURASSIQUE  SUPÉRIEUR 
DU  BOULONNAIS, 

par  M.  H.  E.  SAUTAfiE  (1). 

Les  Dinosaurieos  de  la  partie  supérieure  du  terrain  jurassique 
n'avaient  pas  encore  été  signalés  en  France,  lorsqu'en  1863, 
Valenciennes  indiqua  la  présence  du  genre  Mégalosaure  dans  les 
argiles  à  Oatrea  delîoidea  du  Cap  la  Hève(2);  E.  E.  Deslongchamp 
faisail  connaître  l'espèce  en  1870,  sous  le  nom  de  Megalosaurus 
insigni^  (3). 

Tel  était  l'état  de  nos  connaissances  sur  les  Dinosauriens  du 
terrain  jurassique  supérieur  français,  lorsqu'on  1874,  nous  avons 
décrit  le  Megalosaurus  insignis,  d'après  des  dents  recueillies  dans 
le  terrain  portlandien  de  Boulogne,  indiqué  la  présence  d'un 
reptile  du  groupe  de  Vlguanodon  et  fait  connaître,  sous  le  nom  de 
Morinosaurus  typas  un  Dinosaurien  que  nous  rapprochions  de 
VHylœomurus  (4).  Nous  signalions  également  deux  espèces  appar- 
tenant aux  genres  Omosaurus  et  Bothriospondylus  (5). 

En  1839,  C.  Prévost  avait  présenté,  lors  de  la  réunion  de  la 
Société  Géologique  à  Boulogne,  quelques  ossements  de  reptile 
provenant  de  la  partie  supérieure  des  terrains  jurassiques  du 
BouloDnais.  H.  G.  Seeley,  qui  a  examiné  à  nouveau  ces  ossements 
en  1880,  les  a  rapportés  à  un  Dinosaurien  sans  doute  du  sous- 
ordre  des  Sauropoda  (6). 

Lors  de  la  réunion  de  lœ  Société  géologique  à  Boulogne  en  1880, 
oous  avons  donné  la  liste  des  reptiles  trouvés  dans  le  terrain  juras- 
sique du  Boulonnais  (7)  et,  en  1888,  nous  avons  étudié  les  reptiles 

(i)  Note  préseotée  à  la  séance  du  3  Décembre  1894.  Mauuscrit  remis  le  même 
jour.  Épreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  31  Décembre. 

(2)  C.  /?.  ^r.  Se,  ÎS3  février  1863. 

(3)  Lbnnier.  Études  géologiques  et  paléontologiques  sur  l'embouchure  de  la 
Seine,  p.  35,  pi.  XI,  fig.  7. 

(4)  Mém.  sur  les  Dinosauriens  et  les  Grocodiliens  des  terrains  jurassiques  de 
Boulogne-sur-Mer  {Mém,  Soc.  GéoL). 

(5)  Sur  les  caractères  de  la  faune  erpétologique  du  Boulonnais  à  l'époque  juras- 
sique {B.  S.  G.  F.,^  Sér.,  (.  III,  p.  81). 

(6)  B.  S.  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  VIII. 

(7)  Synopsis  des  poissons  et  des  reptiles  des  terrains  jurassiques  de  Boulogne 
fi.  S.  G.  F.,  3»  Sér.,  t.  VIII. 

16  Janvier  1895.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Qéol.  Fr.  —  30 
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provenant  de  la  partie  supérieure  du  terrain  portlandien  de  la 
même  région  (1). 

Les  matériaux  recueillis  depuis  1888  nous  permettent  de  faire 
aujourd'hui  une  étude  plus  approfondie  de  nos  reptiles  du  Juras- 
sique supérieur  et  plus  spécialement  des  Dinosauriens. 

Ceux-ci  appartiennent  aux  sous-ordres  des  Sauropodes,  des 
Théropodes,  des  Ornithopodes. 

De  ce  dernier  sous-ordre  nous  avions  indiqué  le  genre  Omosaunu, 
d'après  quelques  ossements  recueillis  dans  la  partie  supérieure  du 
terrain  kimméridgien  ;  nous  avons  pu  nous  assurer  depuis  que  la 
présence  de  ce  genre  dans  le  Jurassique  de  Boulogne  était  des  plus 
douteux.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  famille  des  Iguanodon- 
tidées  qui  est  représentée  par  Iguanodon  Presticichi  Hulke,  espèce 
dont  le  type  vient  du  Kimmeridge-Glay  de  Connor-Hurst,  Oxford 
shire  ;  nous  ne  connaissons  d'ailleurs  de  cette  espèce  qu'une  denl 
recueillie  dans  la  partie  supérieure  du  terrain  portlandien  de  la 
carrière  du  Mont-Rouge,  près  Wimille. 

Le  sous-ordre  des  Théropodes  est  représenté  dans  le  Jurassique 
supérieur  de  Boulogne  par  la  famille  des  Mégalosauridées.  Une 
vertèbre  recueillie  dans  le  terrain  kimméridgien  supérieur  de 
Châtillon,  couches  à  Heineckia  pseudomutabilis,  avait  été  attribuée 
par  nous  au  genre  Bothriospondyliis  ;  cette  assimilation  ne  peut 
être  maintenue.  Quant  au  Megalosaurus  insignis  Desl.,  cette  espèce 
a  été  trouvée  depuis  les  couches  boloniennes  de  Mont-Lambert  à 
Stephanoceras  portlandicum  Lor.,  jusque  dans  la  partie  supérieure 
du  Portlandien,  à  Auvringhen  et  à  Wimille;  c'est  à  ce  dernier 
niveau  que  l'espèce  parait  être  plus  abondante.  Une  dent  a  été 
recueillie  par  M.  Beaugrand  dans  un  bloc  éboulé  de  la  falaise  de 
Moulin-Wibert,  provenant  probablement  des  couches  à  Aspido- 
ceras  caletanus  0pp.,  de  telle  sorte  que  le  Megalosaurus  insignis  se 
trouverait  dans  le  Boulonnais,  non-seulement  dans  l'étage  port- 
landien, mais  encore  dans  le  kimméridgien  moyen.  Nous  devons 
faire  remarquer  que  la  phalange  du  troisième  doigt  péronien  que 
nous  avions,  en  1874,  attribué  au  genre  Iguanodon  doit  être  rap- 
portée au  Megalosaurus  tnsignis  (2)  :  cette  espèce  se  trouve  également 
dans  le  Wealdien,  d'après  M.  Parent,  qui  a  recueilli  à  Wimille  une 

(1)  Si»r  les  rt'ptUes  trouvés  dans  le  PoitUmdien  supérieur  de  Boulugoe sur-Mw. 
B.  S.  G.  F.  —  Note  sur  les  reptiles  du  Portlandiro  supérieur  de  Boulogne. 
Bull.  Soc.  Acad.  de  Boulogne-sur-Mer. 

(2)  Méui  sur  les  Dinosauriens  et  les  Crueodiliens  des  terrains  Jurassiques  supé 
rieurs  de  Boulogne-sur-Mer.  Màm.  Soc.  Géol.  Fr.^  pi.  I,  fig.  7. 
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phalange  uoguéale  longue  de  0,12  (1),  semblable  à  celle  figurée  par 
Owen  (2). 

C'est  au  sous-ordre  des  Sauropodes,  famille  des  Atlantosauridées, 
qu'il  faut  rapporter  le  Dinosaurien  que  nous  avons  nommé  Mori- 
wsaurits  typus  (3).  La  dent  sur  laquelle  nous  avons  établi  le 
genre  provient  vraisemblablement  de  la  partie  supérieure  du 
Kiroméridgien. 

Nous  avons  décrit,  en  1876,  sous  le  nom  d'fguanodon  preeursor, 
n.  sp.  (4),  une  dent  de  Dinosaurien  trouvée  dans  la  partie  supérieure 
de  rétage  portiandîen  de  Boulogne.  Depuis,  le  professeur  Cope,  à 
qui  nous  avions  montré  cette  dent,  a  cru  pouvoir  la  rapporter  au 
genre  Caulodon  établi  par  lui  en  1877  pour  des  reptiles  du  terrain 
jurassique  supérieur  du  Colorado  (5). 

De  la  Moussaye,  ayant  recueilli  une  dent  dans  les  sables  ferru- 
gineux de  Wimille,  a  établi  un  genre  nouveau  sous  le  nom  de 
Neasodon  (6).  Cette  dent,  qui  provient  d'un  individu  âgé,  est  forte- 
ment abrasée  au  sommet  et  sur  les  côtés  de  la  couronne,  ayant  été 
pendant  longtemps  en  fonctionnement. 

En  comparant  cette  dent  avec  celle  que  nous  avons  figurée  en  1876, 
on  peut  s'assurer  de  l'identité  du  Mesodon  et  du  CatUodon  preeursor, 

La  diagnose  du  genre  Caulodon  est,  d'après  Zittel,  la  suivante  : 
«  dents  à  longues  racines  creuses,  cylindriques  et  à  couronne  en 
forme  de  cuiller,  convexes  en  dehors,  concaves  en  dedans.  »  Ce 
genre  est  provisoirement  placé  par  le  savant  paléontologiste  dans 
la  famille  des  Morosauridœ,  sous-ordre  des  Sauropoda(l).  Lydekker 
a  montré  les  affinités  qui  existent  entre  le  genre  Morosaui'us  et  le 
genre  Cetiomurus  (8). 

En  1850,  G.  Mantell  a  établi  un  genre  Pelorosaurus  pour  un 
bumérusde  reptile  trouvé  dans  le  Wealdien  de  Cuckfield,  Sussex  (9). 

Seeley,  en  1870,  établissait  le  genre  Omithopsis  (10)  pour  un 
Dinosaurien  voisin  de  Pelorosaurus;  ce  genre,  d'après  Lydekker  (11), 

(1)  Le  Wealdien  du  Bas-Boulonnain.  An,  Soc.  Géol.  du  Nord,  t.  XXI,  1883. 
(«)  Rept.  Weald  ;  Paléont.  Soc.  1856,  pi.  X. 

(3)  Mém.  cit.  p.  14,  pi.  I,  fig.  4. 

(4)  Notes  sur  les  repUles  fossiles.  D.  S.  C.  F.,  3«  Sér.,  t.  IV,  p.  438,  pi.  XII,  fig.  o. 

(5)  Amer,  Phil.  Soc,  p.  193. 

(6)  B.  S.  G.  F.,  3»  Sér.,  l.  XIII,  p.  31;  1885. 

(7)  Traité  de  Paléontologie,  éd.  françtiise,  t.  III.  p.  701;  1893. 

(8)  Q.  J.  G.  S.,  t.  XLIV,  p.  58  -  Cal.  foss.  rept.  Brilish  Mus.,  1. 1,  p.  134;  1888. 

(9)  Philos.  Trans.  p.  379. 

(10)  Ann.  Mag.  nai.  hisU,  Sér.  IV,  t.  V,  p.  279. 

(11)  Q.  y.  G.  S.  t  XXVIIl,  p.  36  ;  1872. 


468  H.    SAUVAGE 

doit  comprendre  les  genres  Eucamerotus  Hulke  (1),  Chondrosteo- 
saurus  Owen  (2),  Gigantosaurus  Seeley  (3),  Ischyrosaurus  Hulke. 

Lydekker  admet  deux  espèces  dans  le  genre,  savoir:  Ornithopëh 
Hulicei,  Seeley,  comprenant  ;  Bothriospondylus  mugnus  Owen; 
Chondrosteusaurus  gigas  Owen  {in  parte).  Chondrosteosaums  magnus 
Owen  (in  p(irte],  Ornithopsis  eucamerotus  Hulke,  et  Ornithapsis  hume- 
rocristatus  Hulke,  comprenant  :  Cetiosaurus  humerocrist^tus  Hulke, 
et  dubitativement  Gigantosaurus  megalonyx  Seeley,  Ornithopm 
Leedsi  Hulke.  La  première  de  ces  espèces  est  du  terrain  wealdien 
de  rile  de  Wight,  la  seconde  du  terrain  kimméridgieo  de  Wey- 
moulh,  Dorsetshire,  et  d'Ely,  Cambridgeshire. 

En  1890,  Lydekker  a  distrait  VOmithopsis  humerocristatns  du 
genre  Ornithopsis  pour  placer  cette  espèce  dans  le  genre  Pebro- 
saurus  ;  d'après  lui  «  les  dents  trouvées  dans  Tétage  portlandien  de 
Boulogne  et  décrites  par  Sauvage  comme  Iguanodon  precursorti 
postérieurement  comme  Caulodon  precursor,  puis  par  de  la  Mous- 
saye  sous  le  nom  de  Neosodon,  indiquent  probablement  une  forme 
étroitement  alliée  ou  identique  à  celle  que  nous  mentionnons  (4)  >. 

Les  dents  de  Velorosaurus  humer ocristatus  n'étant  pas  encore 
connues  en  Angleterre,  Tassiniilation  faite  par  Lydekker  est  fondée 
sur  la  comparaison  des  dents  du  Caulodon  precursor  avec  les  dents 
trouvées  dans  Tétage  wealdien  du  Kent,  dents  attribuées  par  Lyde- 
kker au  Peiorosaurus  Conybeari  (5).  Nous  acceptons  l'inlerprétalion 
faite  par  le  savant  paléontologiste  anglais  et  rapportons  le  Caulodon 
precursor  au  genre  Peiorosaurus  Mantell  ;  cette  assimilation  est 
d'autant  plus  justifiée  que  nous  avons  recueilli  dans  les  couches 
dont  proviennent  les  dents  de  Caulodon  une  vertèbre  caudale  en 
tous  points  comparable  à  celle  qui  a  été  figurée  par  Mantell  sous 
le  nom  de  Peiorosaurus.  L'assimilation  spécifique  de  Peiorosaurus 
precursor  avec  Peiorosaurus  humerocristatus  étant  moins  certaine, 
nous  conserverons  le  nom  spécifique  precursor,  donné  par  nous  en 
1876  au  Dinosaurien  du  terrain  portlandien  supérieur  de  Boulogne. 
Notons  que  cette  espèce  a  été  également  trouvée  dans  le  Malm  supé- 
rieur de  Vestaria,  Portugal,  d'après  une  dent  que  M.  P.  Choflat  a 
bien  voulu  soumettre  à  notre  examen. 


(1)  Wealden  and  Purbeck  Reptilla  {Pal.  Soc.  1876). 

(2)  Index  to  Aves,  etc.  in  Caml)ridge  Muséum,  p.  94  ;  1869, 

(3)  Q.  J.  G.  S.,  t.  XXX,  p.  16  ;  1874. 

(4)  Cat.  foss.  reptilia  British  Muséum,  l.  IV,  p.  241  ;  1898 

(5)  Id.,  p.  240. 
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Nous  avons  dit  plus  haut  que  Duterire-Delporte  avait  trouvé  à  la 
Poterie,  près  Boulogne,  quelques  ossements  d'un  reptile  de  très 
grande  taille  que  le  professeur  Seeley  avait  rapportés  à  un  Dinosau- 
rien  du  groupe  des  Sauropodes  ;  une  partie  proximale  de  fémur  est 
de  taille  vraiment  grande,  la  circonférence  de  Tos  atteignant  0™60. 
Depuis,  en  1893,  M.  H.  Parent  a  signalé  des  ossements  provenant 
du  même  reptile  ;  ces  ossements  avaient  été  recueillis  près  de 
Wimille,  dans  des  sables  ferrugineux  que  Ton  doit  rapporter 
au  terrain  wealdien,  d'après  M.  Parent.  Nous  avons  sous  les 
yeux  le  moulage  de  la  partie  distaled'un  tibia  que  M.  Parent  a  bien 
voulu  nous  communiquer.  Ce  fragment  indique  un  Dinosaurien  de 
très  grande  taille,  la  circonférence  de  Tos,  près  de  la  partie  articu- 
laire n'étant  pas  moins,  en  effet,  de  0'"46;  les  faces  antérieure  et 
postérieure  de  l'os  sont  aplaties  dans  leur  ensemble,  creusées  vers 
le  bord  péronéen  ;  le  bord  interne  est  arrondi  ;  le  bord  externe  est 
largement  creusé  pour  loger  le  péroné,  la  partie  articulaire  porte 
des  sillons,  des  fossettes  et  des  crêtes  extrêmement  accentuées 
destinées  à  des  insertions  de  ligaments  ;  quant  à  la  face  articulaire 
elle-même,  elle  présente,  dans  sa  partie  interne,  un  fort  renfle- 
ment, auquel  succède  une  large  dépression  allant  vers  le  bord 
péronéen.  Les  ossements  qui  ont  été  recueillis  dans  les  carrières  de 
la  Poterie,  au  Mont-Rouge,  à  Auvringiiem  sont  trop  fragmentés  et 
généralement  trop  roulés  pour  que  leur  étude  puisse  conduire  à 
une  détermination  certaine. 

Nous  avons  décrit  en  1874,  sous  le  nom  de  Cetiosaurus  Rigauxi, 
n.  sp.  une  vertèbre  cervicale  provenant  des  couches  à  ciment  de 
l'étage  kimméridgien  du  Portel  ;  nous  avons  reconnu  depuis  que 
cette  vertèbre  devait  être  rapportée  au  genre  Pliosaurus,  c'est-à-dire 
à  un  tout  autre  groupe. 

De  l'étude  que  nous  venons  de  faire,  il  résulte  que  les  Dinosauriens 
jusqu'à  présent  connus  dans  le  Jurassique  supérieur  du  Boulonnais 
sont  les  suivants  : 

Sous-ordre  des  Sauropodes 

Fa  m.  des  Atlantosauridées. 

Morinosaurus  typus  Svg.  —  Kimméridgien  supérieur  ? 

Pelorosaurus  precursor  Svg.  —  Portlandien  supérieur  de  Wimille  ; 
sables  ferrugineux  du  Wealdien  de  Wimille,  d'après  H.  Parent 
(Malm  supérieur  de  Vestaria,  Portugal). 
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Fam.  des  ....? 

Dinosaurien  de  grande  taille,  —  Partie  supérieure  du  PortlaDdien 
de  Wimille  ;  sables  ferrugineux  du  Wealdien  des  carrières  de  la 
Poterie  et  d'Auvringhem  (Wimille),  d'après  H.  Parent. 

Sous-ordre  des  Theropodbs 
Fam.  des  Mêgalosauridées 

Megalosaurus  insignis  E.  E.  Desl.  —  Terrain  kimméridgien 
du  Moulin  Wibert,  couches  à  Asptdoceras  caletanml  Boloniendo 
Mont  Lambert  à  Stephanoceras  portlandicum  ;  Portlandien  moyen» 
couches  à  Perisphinctes  boloniensis^  Perna  Bouchardi  ;  partie  supé- 
rieure du  Portlandien  de  Wimille;  sables  ferrugineux  du  terrain 
wealdien  de  Wimille  (Kimméridgien  du  cap  la  Hève,  couches  à 
Ostrea  deltoidea,  Malm.  de  Pembel,  Portugal.  Étage  kimméridgien 
du  Wiltshire). 

Sous-ordre  des  Ornithopodes. 
Fam.  des  Iguanodontidées, 

Iguanodon  Prestwichi  Hulke.  —  Partie  supérieure  de  l'étage  port- 
landien de  Wimille  (Kimmeridge-Clay  de  Cunnor-Hurst,  Oxfords- 
hire). 
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NOTE   SUR  LES   TUFS  CALCAIRES  DE  KIFFIS 
(SUNDGAU,  ALSACE), 

par  MM.  FLICHE,  BLEICHEB  et  HIEfi  (1). 

L'étude  des  tufs  calcaires,  un  peu  délaissée  jusqu^à  ces  dernières 
•  années,  prend  de  plus  en  plus  d'importance  à  mesure  qu'on  recon- 
naît l'intérêt  qu'elle  présente  au  point  de  vue  de  la  connaissance  du 
climat  et  de  la  répartition  de  la  végétation  forestière  et  arbustive 
pendant  les  temps  quaternaires  comparativement  à  la  tlore  de 
l'époque  actuelle. 

La  période  quaternaire,  et    particulièrement    celle  de   grand 
réchaufifement.  dite  interglaciaire,  a  été  traversée  par  une  phase  de 
plus  grande  humidité  favorable  à  la  production  de  sources  abon- 
dantes, qui,  à  leur  point  d'émergence  dans  les  vallées  de  cassure 
ou  d'érosion  des  massifs  calcaires,  ont  pu  donner  naissance  à  des 
dépôts  de  tufs  d'une  certaine  importance.  Un  gisement  de  cette 
nature,  le  premier  à  notre  connaissance  signalé  dans  le  Sundgau, 
existe  dans  la  partie  sud  du  massif  jurassique  de  Ferrette,  aux 
environs  de  Kiffis,  dans  la  vallée  de  la  Lucelle,  à  proximité  de  la 
ferme  du  Neuhaus  et  de  la  frontière  suisse.  Les  tufs  calcaires  de 
Kiffis  sont  situés  le  long  de  la  route  qui  suit  la  rivière  de  la  Lucelle 
dans  la  direction  du  Kloesterle  et  de  Petit  Lucelle,  à  environ  un 
kilomètre  et  demi  de  la  scierie  de  la  Hammerschniiede.  Ils  forment 
un  escarpement  de  20  à  25  mètres  de  hauteur  sur  70  à  80  mètres 
de  longueur  au  front  d'abattage,  qui  occupe  une  gorge  ou  entaille 
du  calcaire  compact  rauracien,  peut-être  même  séquanien  (2).  Le 
ruisseau  ancien  dont  Us  dépôts  tuffeux  ont  comblé  la  gorge  et  se 
sont  avancés  jusqu'à  la  route,  s  est  peu  à  peu  déplacé  de  gauche  à 
droite,  où  il  forme  encore  actuellement  une  petite  cascade.  La  pyra- 
mide surmontée  de  pins,  qui  se  dresse  le  long  de  la  route,  en  avant 
du  front  d'abattage,  constitue  un  témoin  ancien  de  l'extension  du 
dépôt  tufleux  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  atteint  environ  25  m. 

M)  Noie  présentée  ft  la  séance  du  17  Décembre  1894;  manuscrit  reçu  le  15  Décembre. 
Epreuves  rorrigées  par  T  tuteur  parvenues  au  Secrétariat  le  4  Janvier  181)5. 

{t)  Des  calcaires  marneux  astartiens,  avec  tiges  dApiocrinus  Mcriani,  se  ren 
eootrenl  le  long  de  la  route  à  une  certaine  distance  des  tufs. 
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d'épaisseur  présentant  une  alternance  plus  ou  moins  irréguliërede 
tufs  et  de  marne  à  grumeaux  calcaires. 

La  compacité  des  tufs  a  permis  de  les  employer  autrefois  comme 
remplissage  de  charpente  pour  la  construction  de  maisons  de 
paysan  à  Blotzheim  ;  aujourd'hui  ils  sont  exploités  principalemeDt 
pour  la  décoration  des  jardins.  Les  coquilles  se  rencontrent  à  diflé- 
rents  niveaux  au  milieu  des  tufs,  mais  principalement  dans  les 
niveaux  supérieurs  plus  ou  moins  marneux.  Nous  donnons  ci- 
dessous  la  liste  provisoire  des  coquilles  du  tuf  de  Kiffis  en  la  faisant 
suivre  des  considérations  générales  qu'elle  comporte  : 

Hélix  sericea  Drap.  Assez  abondante. 

»      lapicida  Linn.  Rare.  • 

tt      {Trigonostoma)  ohvoluta  MûU.  Rare. 

»     fruticum  M 611.  Abondante. 

n      (Arionta)  arbustorum  Linn.  Abondante. 

))      nemoralis  Linn.  » 

»      hortensis  MûU.  »        »  forme  petite  et  à  bandes. 

»     personata  Lamk.  Rare. 

))      {Patula)  rotundata  MûU.  Rare. 
Hyaltna  cellaria  MûU.  Abondante. 
Cochlicoi>a  {Zua)  lubrica  Mûll.  Abondante. 
'Butimus  {Napœus)  montanus  Drap.  Rare. 
Pupa  (Torquilla)  secale  Drap.  » 

Succinea  (Neritostoma)  futris  L.  Abondante. 
tt        Pfeiffsri  Rassm.  » 

»        oblonga  Drap.  (var.  elongaia  A.  Br.,  Joinvillensis  Bourg,  et  (orme 
typique.  Assez  rare. 
Clausilia  sp.,  indét. 

Cette  faunule»  peu  riche  en  espèces,  mais  qui  s'enrichira  sûre- 
ment de  nouveaux  types  par  des  recherches  ultérieures,  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  des  régions  humides  du  Jura  suisse  voisin  et  de 
celle  du  Jura  sundgovien.  Le  peu  de  données  que  nous  possédons 
sur  les  coquilles  des  tufs  de  ces  régions  nous  permet  d'y  reconnaître 
les  mêmes  éléments,  propres  à  la  fois  aux  massifs  calcaires  et  aux 
stations  fraîches.  Nous  y  avons  retrouvé  H.  (Trigonostoma)  obvoluta^ 
qui  se  rencontre  également  dans  les  tufs  des  environs  de  Birminslort 
(Argovie)  et  de  Villers-les-Nancy  (Lasuez)  (1).  Elle  ne  contient  que 
des  formes  actuellement  existantes  dans  la  région  jurassique  de 
Ferrette  et  indiquées  comme  abondantes  dans  le  Jura  bâlois. 

L'association  H.  lapicida,  H.  obvoluta,  H.  personata^  Bulimus  mon- 

(1)  Note  sur  les  tourbes  et  les  tufs  de  Lasnez,  près  Nancy,  par  M.  le  prof.  Fucai^j 
BulL  Soç,  Se.  Nancy,  1891,  p.  134.  j 
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tanus,  est  à  noter,  car  ces  espèces  sont  particulièrement  signalées 
aux  environs  de  Ferrette  (1). 

La  forme  d*Helix  arbusîorum  des  tufs  de  Kiffis  est  absolument 
différente  de  celle  qui  se  trouve  si  fréquemment  dans  le  lehm.  Elle 
atteint  17™°*  de  hauteur  sur  22  de  large,  ce  dernier  chiffre  étant  le 
maximum  atteint  par  cette  coquille  d'après  Sandberger  (2).  Elle  est 
bien  moins  globuleuse  et  différant  aussi  à  certains  égards  des  exem- 
plaires alsaciens  du  type  actuel,  elle  constitue  une  forme  assez 
caractéristique  des  tufs. 

Quant  à  Sn^cinea  oblonga,  elle  est  peut-être  trop  peu  répandue 
(trois  exemplaires  étudiés)  pour  qu'on  puisse  baser  sur  elle  des 
observations  bien  assises.  Cependant  il  est  à  remarquer  que  sur 
trois  exemplaires,  deux  présentent  la  forme  eloiigata  si  commune 
dans  le  lehm  des  grandes  vallées  du  Rhin,  du  Rhône,  du  Danube. 
On  sait,  d'après  Hagenmuller  (3),  qu'elle  vit  encore  aujourd'hui  près 
des  sources  et  eaux  vives  jusqu'à  1000™  d'altitude  dans  la  partie 
méridionale  de  l'Alsace,  le  pays  de  Ferrette  compris.  Mais  elle  n'est 
nulle  part  commune  et  l'auteur  que  nous  signalons  ne  parle  pas  de 
formes  particulières  qu'elle  présente.  D'après  ce  que  nous  savons 
de  sa  répartitiop  en  Lorraine,  elle  n'existe  que  dans  les  régions  les 
plus  froides  et  les  plus  humides,  et  les  deux  formes  des  tufs  de 
Kiffis  s'y  retrouvent  de  nos  jours  (marais  tourbeux  de  l'Ingressin  et 
des  environs  de  Pont-à-Mousson,  Meurthe-et-Moselle). 

Les  tufs  de  Kiffis  se  montrent  extrêmement  riches  en  empreintes 
végétales.  L'étude  spéciale  qu'en  a  faite  l'un  de  nous  a  fourni  les 
résultats  suivants  : 

Tous  les  échantillons  qui  ont  servi  à  l'étude  de  la  végétation,  dont 

les  restes  ont  été  conservés  dans  les  tufs  de  la  vallée  de  la  Lucelle, 

proviennent    de    Kifïîs,  à  Texception  d'un  seul,  appartenant  au 

l  musée  de  Colmar  ;  celui-ci  a  été  recueilli  à  Blauen,  en  amont  de  la 

^",   première  localité;  il  semble  d'ailleurs  que  la  roche,  à  raison  de 

•  ■.  son  aspect,  de  sa  structure,  des  empreintes  qu'elle  renferme,  soit 

contemporaine  dans  les  deux  stations.  Les  débris  végétaux  ont  été 

conservés  surtout  à  l'état  d'empreintes,  quelquefois  de  moules  :  ils 

consistent,  presque  exclusivement,  en  feuilles,  quelquefois  en  tiges 

surtout  pour  les  Monocotylédones  ;  les  organes  de  reproduction 

pour  les  végétaux  cotylédonés  sont  extrêmement  rares  ;  il  n'a  été 

0'-      (1)  Hagenmuner  dans  Coq.  fluv.  et  terr.  d'Alsace.  Bull.  Soc.  Hist.  nat,  Colmar, 

1872,  p    244  et  suiv. 
^.'      (2)  Land  uod  Sùsswasser  conchylien  der  Vorvelt,  p.  805. 
*^  •      (3)  Coq.  fluv.  et  l.  AU.,  p.  242. 
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trouvé  qu'un  seul  méricarpe  d'OmbelIifère.  Très  rarement  on 
observe  des  restes  de  matière  végétale.  La  nervation  des  feuilles  est 
en  général  remarquablement  conservée,  mais  ainsi  qu'il  arrive  si 
fréquemment  pour  ce  genre  de  fossiles  dans  les  tufs,  la  feuille 
n'est  jamais  entière,  bien  que  souvent  on  en  trouve  de  très  grands 
fragments,  parfois  même  quoique  rarement,  une  faible  région  a 
seule  disparu. 
Voici  la  liste  de  ce  qui  a  pu  être  déterminé  : 

AcOTYLÉdÔNES   CELLULAmES. 

Aucune  espèce  complètement  déterminable  n'a  été  rencontrée; 
on  voit  seulement  sur  des  échantillons  serpenter  au  milieu  des 
feuilles  des  filnments  qu'on  pourrait  aussi  bien  rapporter  à  des 
racines  qu'à  des  mycélium  du  type  des  Rhizomorphes,  à  ces  derniers 
plutôt  ;  en  général  ces  corps  ne  sont  plus  représentés  que  par  des 
gaines  calcaires;  un  petit  fragment  à  structure  mal  conservée 
d'ailleurs,  montre  que  la  dernière  interprétation  est  plus  probable. 
Ce  serait  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  a  été  décrit,  autrefois, 
comme  espèces  autonomes  sous  les  noms  de  Rh.  setiformis  Roth.,  oa 
mieux  Rh.  terrestris  Pers.,  sans  que  pour  des  organes  aussi  peu 
différenciés,  et  des  fossiles  aussi  médiocres,  on  puisse  affirmer 
aucune  identité. 

AcOTYLÉDONES   VASGULAIRES. 

1)  Scolopevdrium  officinale  Sw.  —  Un  beau  et  grand  fragment  de 
fossile,  portant  plusieurs  très  belles  empreintes  de  sores.  Celte 
espèce,  fréquemment  rencontrée  dans  les  tufs  quaternaires,  est 
une  des  fougères  les  plus  répandues  dans  le  Jura,  où  elle  est  parfois 
commune. 

MONOCOTYLÉDONES. 

Les  emprein'es,  quelquefois  les  moules,  de  feuilles  et  de  tiges, 
appartenant  à  cet  embranchement,  sont  très  nombreux  dans  les 
tufs  que  nous  étudions.  Tantôt  ils  se  rencontrent  avec  les  feuilles 
de  Dicotylédones,  c'est  le  cas  notamment  pour  Tunique  échantillon 
de  Blauen;  tantôt  et  plus  fréquemment,  ils  remplissent  seuls  ou 
presque  seuls  des  morceaux  plus  ou  moins  volumineux  de  tufs. 
Ils  se  réfèrent  certainement,  d'une  façon  exclusive,  surtout  à  des 
Cypéracées,  puis  à  des  Graminées,  peut-être  enfin,  pour  un  échan- 
tillon, à  une  ou  deux  tiges  ou  feuilles  de  Joncées.  Beaucoup  ne  sont 
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susceptibles  d'aucune  détermiDation  ;  il  est  visible,  cependant, 
qu'il  ne  s'agit  pas  au  moins  pour  la  masse  des  espèces  de  Graminées 
ou  de  Cypéracées  qui   habitent  spécialement  les   terrains  maré- 
I    cageox  ou  le  bord  des  eaux.  Ce  qui  est  plus  complètement  détermi- 
:    nabie  justifie  cette  première  impression,  puisqu'une  seule  empreinte 
se  réfère  à  une  plante  franchement  aquatique.  H  est  bien  entendu, 
d'ailleurs,  que  nous  ne  donnons  que  sous  réserve  les  détermina- 
tions qui  vont  suivre  puisqu'elles  sont  faites  exclusivement  sur  des 
feuilles  incomplètement  conservées,  même  dont  la  structure  micros- 
copique en  tout  cas  a  disparu  ;  ce  qui,  pour  des  organes  aussi  médio- 
crement différenciés  qu'ils  le  sont  ici,  se  ressemblant  souvent  beau- 
coup d'une  espèce  à  une  autre,  est  insuffisant.  Ce  qu'on  peut  dire  tou- 
tefois, c'est  que  les  attributions  nous  semblent  infiniment  probables. 
2)  Festuca  gigantea  Mill.  —  Un  petit  fragment  de  feuille,  donnant 
la  longueur  de  l'organe  et  gardant  un  peu  de  matière  organique, 
paraît,  à  raison  de  ses  nervures  très  inégales,  de  sa  mollesse,  avoir 
appartenu  à  une  Graminée.  Parmi  celles-ci,  sa  forte  côte  médiane, 
aplatie^  ses  nervures  au  nombre  de  16  à  17  de  chaque  côté  de  celle-ci, 
inégalement  fortes  et  visibles,  ses  nervilles  transversales  marquées 
par  une  plus  forte  coloration  due  à  la  matière  organique,  sa  largeur 
lui  donnant  une  grande  ressemblance  avec  les  petites  feuilles  de 
l'espèce  à  laquelle  nous  rapportons  cette  empreinte  et  l'attribution, 
nous  semble  aussi  certaine  que  le  comporte  le  peu  d'étendue  du 
fragment  de  feuille.  Cette  espèce  qui,  à  notre  connstissance,  n'a  point 
encore  été  signalée  dans  la  flore  quaternaire,  est  commune  aujour- 
d'hui dans  toute  la  région. 

3)  Carex  glauca  Scop.  —  De  très  nombreux  et  grands  fragments 
de  feuilles  nous  paraissent  appartenir  à  cette  espèce;  tantôt  ils  sont 
en  empreintes,  tantôt  sous  formes  de  moules,  par  leur  côte  médiane, 
leurs  dix  nervures  de  chaque  côté  de  celle-ci,  leur  surface  plane, 
la  forme  des  extrémités  du  limbe,  leur  largeur  de  six  millimètres, 
ils  ressemblent  complètement  aux  mêmes  organes  chez  le  C.  glauca 
vivant.  11  convient  cependant  de  faire  observer  que  d'autres  Carex, 
les  C,  Goodenovii  et  le  C.  panicea  ont  des  feuilles  qui  ressemblent 
beaucoup  sous  ces  divers  rapports,  cependant  quelques  légères 
différences  soit  de  taille,  soit  de  forme  de  la  nervure  médiane,  soit 
de  saillie  des  latérales,  les  en  distinguent  et  en  définitive  notre 
attribution  des  feuilles  fossiles  nous  parait  exacte.  Le  C.  glauca  a 
déjà  été  signalé  par  l'un  de  nous  dans  les  tufs  quaternaires  de 
Resson  (1),  où  il  est  peu  abondant,  ici,  au  contraire,  il  l'est  à  un 

(1)  B.  s,  G.  F.,  3«  Sér.,  tome  XII,  1883. 
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haut  degré.  Il  est  commun  dans  toute  la  région  jurassienne  surtout 
sur  les  sols  frais. 

4)  C.  riparia  Curtis.  —  Un  seul  échantillon  porte  de  nombreux 
débris  de  feuilles  d'un  grand  Carex,  par  leur  taille,  leurs  plis  lon- 
gitudinaux; leurs  nervures  parfois  inégales,  elles  paraissent  devoir 
être  légitimement  rapportées  à  celte  espèce  non  encore  signalée 
dans  les  tufs  quaternaires,  mais  très  commune  aujourd'hui  au  bord 
des  eaux  dans  toute  la  région. 

Dicotylédones 

5)  Salix  incana  Schrank.  —  Les  feuilles  de  ce  saule  sont,  avec 
celles  de  l'érable  sycomore,  à  peu  près  au  même  titre,  de  beaucoup 
les  plus  communes  dans  les  tufs  de  Kiffis,  et  on  les  retrouve  sur 
Tunique  échantillon  de  Blauen.  De  nombreux  échantillons  de  la 
première  localité  en  sont  remplis  et  on  la  rencontre  çà  et  là  sur 
d'autres.  Une  seule  espèce  pourrait  donner  des  empreintes  à  peu 
près  semblables,  mais  l'étroitesse  des  feuilles,  leur  consistance  un 
peu  coriace,  la  très  grande  prédominance  de  la  nervure  médiane, 
les  nervures  secondaires  fortement  accusées  forment  un  réseau  un 
peu  irrégulier,  la  forme  de  la  base  du  limbe  montre  de  la  façon  la 
plus  certaine  que  l'attribution  au  S.  incana  est  légitime;  les  ner- 
vures secondaires  sont  en  général  un  peu  plus  redressées  que  chez 
le  type,  mais  il  y  a,  sous  ce  rapport,  d'assez  grandes  variations 
chez  l'espèce  ;  des  échantillons,  soit  des  bords  du  Rhin,  en  Alsace, 
soit  de  Pontarlier,  ressemblent  complètement  aux  empreintes  de 
Kiffis.  Il  y  a  aussi  pour  ces  derniers,  de  même  que  chez  le  vivant, 
des  différences  de  taille  assez  sensibles.  Le  S.  incana  n'a  été 
signalé  jusqu'à  présent,  à  l'état  fossile,  que  par  M.  l'abbé  Boulay. 
dans  les  tufs  quaternaires  de  la  vallée  de  la  Vis.  Sa  présence  dans 
l'Hérault  et  dans  la  vallée  de  la  Lucelle  semble  montrer  qu'il  avait, 
à  l'époque  quaternaire,  une  distribution  fort  analogue  à  celle  que 
nous  avons  sous  les  yeux,  puisqu'il  est  encore  commun  à  la  fois,  au 
pied  des  Cévennes  dans  l'Hérault  et  sur  un  grand  nombre  de  points 
du  Jura  jusque  dans  la  partie  nord  de  la  chaîne. 

6)  Salix  pentandra  L.  ?  —  Un  très  grand  fragment  médian  de 
feuille  paraît  appartenir  à  celte  espèce,  à  raison  de  la  taille  de 
l'organe,  de  la  force  relative  de  la  nervure  médiane  et  des  secon- 
daires, de  l'écartement  et  de  la  courbure  de  celles-ci,  de  la  forme 
des  quelques  très  rares  nervures  interstitielles  qu'on  aperçoit,  ce 
qui  empêche  une  certitude  complète  d'attribution  est  l'absence  des 
bords  de  la  feuille,  et  de  la  plus  fine  nervation.  Cette  espèce  assez 
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répafldue  dans  le  Jura  moyen  et  méridional  devient  plus  rare,  à 
mesure  qu'on  s'avance  vers  le  nord  et  parait  manquer  dans  tout  le 
Sundgau.  Elle  n'a  été  signalée  jusqu'à  présent,  à  notre  connaissance, 
dans  les  tufs  quaternaires,  que  par  M.  l'abbé  Boulay  dans  ceux  de 
Bezac  et  même  avec  beaucoup  d'hésitation.  La  station  de  Kiffls, 
tout  en  restant  un  peu  douteuse,  serait  en  définitive  la  plus  pro- 
bable jusqu'à  présent. 

7)  Corylus  avellana  L.  —  Deux  grands  fragments  de  feuilles,  l'un 
de  Kiffis,  l'autre  des  tufs,  peut-être  plus  récents,  de  Klôsterle, 
appartiennent  sans  conteste  à  cette  espèce  très  commune  dans  la 
région  et  maintes  fois  rencontrée  dans  les  dépôts  quaternaires. 

8)  Quercus  pedunculata  Erh.  —  Empreinte  d'un  grand  fragment 
de  feuille  d'un  chêne  qui  appartient  certainement  au  groupe  du 
Q.  rohur  (sens,  lat.)  sans  qu'on  puisse  affirmer  l'espèce  ;  il  est 
cependant  probable,  à  raison  de  la  station  et  aussi  du  peu  de  pro- 
fondeur et  de  l'irrégularité  des  sinus,  que  c'est  le  (?.  pedunculata, 
toujours  commun  dans  la  région  et  plusieurs  fois  rencontré  dans 
les  dépôts  quaternaires. 

9)  Ligustrum  vulgare  L.  ?  —  Une  seule  empreinte  d'une  petite 
feuille  assez  coriace  à  bord  entier  à  nervation  mal  conservée,  nous 
paraît  se  rapporter  d'une  façon  presque  certaine,  à  cette  espèce 
cbez  laquelle  on  trouve  souvent  des  feuilles  aussi  petites  et  même 
plus  exiguës  encore,  vers  le  sommet  des  pousses  surtout,  quelque- 
fois sur  toute  ou  presque  toute  leur  étendue,  dans  ce  cas  aussi  avec 
une  nervation  peu  distincte.  L'espèce',  encore  très  commune  dans  la 
région^  a  déjà  été  rencontrée  par  l'un  de  nous  dans  les  tufs  quater- 
naires de  Resson  et  dans  ceux  de  la  Sauvage. 

10)  Selinum  carvifolia  Z.  ?  —  Un  seul  échantillon  présente  un  reste 
de  cette  plante,  mais  qui  permet  une  attribution  certaine,  puisque 
c'est  un  méricarpe  qui,  par  sa  taille,  sa  forme,  ses  cinq  ailes,  dont 
trois  médianes  rapprochées,  la  saillie  de  ces  ailes,  ressemble  com- 
plètement au  même  organe  chez  la  plante  vivante.  Cette  Ombellifère 
se  rencontre  çà  et  là  dans  tout  le  Jura  et  notamment  dans  le  Sund- 
gau ;  elle  y  habite  les  marais  mais  aussi  les  prés  et  les  bois  frais,  à 
sol  un  peu  humide.  Elle  n'a  point  été  rencontrée  à  l'état  fossile. 

11)  Cytisus  laburnum  Z.  —  Deux  ou  peut-être  trois  empreintes 
de  Blauen  appartiennent  à  des  folioles  de  Cytise  de  la  taille  de  celles 
du  C.  laburnum  ou  du  C,  Alpina  et  vues  par  la  face  supérieure  ; 
la  nervure  médiane  enfouie,  les  latérales  saillantes,  la  relation 
des  uns  et  des  autres,  ce  qu'on  voit  de  la  fine  nervation  sont  ce  qu'on 
observe  sur  les  feuilles  vivantes.  Le  motif  pour  lequel  il  y  a  lieu 
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de  rapporter  ces  empreintes  plutôt  à  la  première  qu'à  la  seconde 
est  la  forme  visiblement  très  arrondie  de  la  base  des  foliotes, 
tandis  que  celles-ci  sont  plus  lancéolées  cbez  le  C*.  Atpina  ;  on  De 
saurait  cependant  exclure  absolument  cette  dernière  espèce.  Le 
C.  lahurnum  n*a  point  encore  été  trouvé  dans  les  terrains  quater- 
naires. Il  se  rencontre  assez  abondamment  sur  différents  points  du 
Jura,  soit  méridional,  soit  même  moyeu,  mais  ne  remonte  pas  plus 
haut  que  Clerval,  et  fait  défaut  dans  le  Sundgau  comme  ailleurs 
dans  toute  l'Alsace,  bien  qu'il  y  soit  parfois  naturalisé.  Le  C.  Alpina 
ne  s'y  rencontre  pas  davantage. 

\2)  lihamnns  frangula  Z.  —  Trois  belles  empreintes,  dont  une  de 
feuille  presque  entière,  montre  que  cette  espèce  existait  à  Kiffiset 
que  même  elle  n'y  était  pas  rare.  Quelques  fragments  de  feuilles 
se  voient  aussi  sur  l'échantillon  de  Blauen.  Les  empreintes  de  la 
première  localité  surtout,  permettent  de  voir  qu'on  est  en  présence 
d'une  forme  des  stations  très  tempérées.  La  plus  grande  analogie 
parmi  les  échantillons  actuels  auxquels  nous  avons  pu  la  comparer 
est  avec  un  de  la  Galle  (Algérie).  Nous  avons  déjà  fait  ressortir 
la  même  ressemblance  pour  des  empreintes  des  tufs  de  la 
Sauvage  (1). 

Cette  ressemblance  constatée  dans  deux  dépôts  quaternaires, 
assez  éloignés  l'un  de  l'autre,  prend  ainsi  quelque  valeur.  L'espèce 
a  déjà  été  rencontrée  dans  les  tufs  quaternaires  de  Resson,  de 
Mousson  et  de  la  Sauvage.  Elle  existe  à  l'état  de  dissémination 
dans  le  Jura  sans  y  être  commune. 

13)  Acer  psendoplatanus  Z.  —  Comme  je  l'ai  déjà  fait  observer 
plus  haut,  cette  espèce  est  avec  le  S.  incana  la  plus  commune  de 
beaucoup  à  Kiffis.  Elle  en  accompagne  d'autres  et  remplit  à  elle 
seule  des  échantillons  souvent  de  forte  taille.  Aucune  empreinte  de 
feuille  n'est  complète,  il  s'en  faut  même  le  plus  souvent  de  beaucoup. 
Mais  quelques  bases  de  limbes  parfaitement  conservées,  avec  leurs 
cinq  nervures  caractéristiques,  non-seulement  dénombre,  mais  de 
disposition  et  de  force  ;  une  petite  feuille  presque  entière,  le  détail 
delà  nervation  confirment  la  détermination.  Cet  arbre,  rencontré  à 
diverses  reprises  et  parfois  très  abondamment  dans  les  tufs  quater- 
naires, est  encore  très  commun  dans  le  Jura  et  notamment  dans  la 
vallée  de  la  Lucelle  sans  pouvoir  jamais  y  être  considéré  comme  une 
espèce  sociale. 

(1)  B.  s.  G.  F.,  3-  Sér.  XVII,  1889,  p.  586.  —  Rechercbes  relatives  à  quelques  toh 
quaternaires  du  Nord-Est  de  la  France. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 

On  voit  que  si  les  empreintes  de  feuilles  sont  très  nombreuses 
dans  les  tufs  de  la  Lucelle,  particulièrement  dans  ceux  de  Kiiïis,* 
elles  ne  se  réfèrent  pas  à  un  très  grnnd  nombre  d'espèces  ;  la  forte 
prédominance  d'une  d'elles  parmi  les  Monocotylédones,  de  deux, 
dont  un  arbre  non  social,  dans  nos  forêts  actuelles,  parmi  les  Dico- 
tylédones, laissent  l'impression  des  restes  d'une  flore  limitée  à  un 
rayon  peu  étendu.  11  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  même 
aujourd'hui,  en  des  stations  fraîches  et  fertiles,  l'érable  sycomore 
est  parfois  commun,  entre  pour  une  part  notable  dans  le  peuple- 
ment forestier,  qu'à  l'époque  quaternaire  son  rôle  paraît  avoir  été 
encore  plus  considérable,  ce  qui  résulte  notamment  de  son  extrême 
abondance  dans  les  tufs  de  la  Sauvage.  Aussi,  sous  réserve  de 
l'observation  par  laquelle  nous  avons  débuté  dans  ces  conclusions, 
semble-t-il  que  les  fossiles  conservés  dans  les  tufs  de  la  vallée  de  la 
Lucelle  nous  permettent  de  nous  rendre  un  compte  assez  exact  de  la 
flore  régnant  à  l'époque  où  ils  se  constituaient,  d'en  déduire  quelques 
considérations  intéressantes  relatives  à  son  âge,  à  sa  constitution  et 
à  la  distribution  de  quelques  espèces  à  cette  époque,  enfln  au  climat 
et  à  la  physionomie  que  présentait  le  pays. 

Quant  à  l'âge  des  tufs,  d'après  la  végétation  dont  ils  nous  ont 
conservé  L s  restes,  il  paraît  légitiifie  de  les  attribuer  aux  temps 
quaternaires  et,  dans  l'hypothèse  de  deux  époques  de  grand  refroi- 
dissement, à  la  période  de  fort  réchauffement  souvent  qualifiée  d'in- 
terglaciaire.  En  effet,  comme  toutes  les  flores  de  cet  âge,  celle-ci  est 
essentiellement  composée  d'espèces  actuelles,  mais  avec  une  distri- 
bution géographique  sensiblement  différente  de  celle  que  nous  a  vous 
$ous  les  yeux.  Des  espèces  existaient  que  nous  ne  trouvons  plus 
aujourd'hui  dans  la  localité,  au  cas  particulier,  le  Cytisus  laburnum, 
ou  peut-être  le  C,  alpinus,  d'autres  sont  plus  communes,  le  Hhamnus 
frangula  et  sans  doute  aussi  VAcer  pseudo/datamis  ;  par  contre  d'au- 
tres espèces  communes,  ou  même  très  communes  actuellement,  font 
totalement  défaut.  C'est  le  cas,  parmi  les  Conifères,  pour  le  sapin  ; 
parmi  les  Angiospernes  à  feuilles  caduques,  pour  le  charme  et  le 
hêtre.  L'absence  de  ce  dernier  arbre  est  d'autant  plus  caractéristique 
que  c'est  aujourd'hui  l'essence  absolument  dominante  dans  les  forêts 
du  pays  et  qu'en  restant  dans  le  cercle  plus  restreint,  il  serait 
impossible  que  ses  feuilles  ne  fussent  pas  conservées  dans  un  dépôt 
de  tufs  calcaires. 

Cette  absence  du  hêtre  dans  les  tufs  quaternaires  du  Sundgau 
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prendra  une  certaine  valeur  si  nous  la  rapprochons  de  ce  faitqae 
la  môme,  espèce  ne  se  rencontre  pas  non  plus  ou  est  très  rare  dans 
les  dépôts  de  même  âge  du  Nord- Est  et  du  Centre  delà  France.  Elle 
n'a  été  rencontrée  que  dans  ceux  de  Resson  où,  sans  être  rare,  elle 
n'est  pas  commune,  et  dans  ceux  de  Bezac,  où  M.  l'abbé  Bouiay 
n'en  a  trouvé  qu'une  feuille.  Cette  absence  ou  cette  rareté  est 
d'autant  plus  remarquable,  que  le  hêtre  est  aujourd'hui  très 
commun  dans  la  région  et  qu'il  le  serait  même  beaucoup  plus,  si  le 
mode  d'exploitation  des  forêts  ne  lui  était  souvent  défavorable;  que 
de  plus,  au  moins  en  ce  qui  concerne  Bezac,  cette  essence,  sous 
une  forme  à  peine  différente  du  type  actuel,  y  a  été  trèscommuneà 
la  fin  de  Tépoque  pliocène.  11  ne  se  voit  pas  non  plus  dans  les 
lignites  interglaciaires  de  Suisse.  Par  contre  le  hêtre  a  été  trouvé  eu 
abondance,  par  M.  l'abbé  Bouiay,  dans  les  tufs  de  la  vallée  de  la  Vis 
(Hérault)  et  sur  le  revers  méridional  des  Alpes  en  Italie,  où  il  a  été 
signalé  comme  tel,  par  M.  Baltzer  (1). 

De  ces  observations  assez  nombreuses,  il  résulte,  à  notre  avis,  que 
le  hêtre  de  nos  forêts  actuelles  a  quitté  la  France  et  probableaient 
toute  l'Europe  centrale  au  début  des  temps  quaternaires,  probable- 
ment sous  l'influence  du  froid  devenu  excessif  pour  lui,  qu'il  s'est 
réfugié  au  Midi,  en  des  endroits  qui  ne  lui  conviennent  plus 
aujourd'hui,  mais  qui  avaient  alors  un  climat  assez  humide  pour 
lui,  que  pour  des  causes  assez  difficiles  à  découvrir,  s'il  est  remonté 
vers  le  Nord  pendant  la  période  interglaciaire,  il  n'y  a  joué  qp'un 
rôle  fort  subordonné.  Mais  que,  après  le  recul  définitif  des  glaciers 
vers  leurs  limites  actuelles,  il  a  commencé  son  mouvement  d'expan- 
sion vers  le  Nord,  et  que  probablement  vers  la  fin  de  la  pierre  polie, 
sûrement  durant  la  période  du  bronze,  il  est  devenu  absolument 
prédominant  sur  les  plateaux  et  sur  les  basses  montagnes  du  N.-E. 
de  la  France  et  du  Sundgau,  où  il  est  encore  tel  sur  un  grand  nombre 
de  points  et  le  serait,  sans  doute,  partout,  n'était  l'influence  du  mode 
d'exploitation,  comme  l'un  de  nous  a  cherché  à  l'établir  par 
diverses  observations  faites  sur  des  tufs  ou  des  charbons  anciens  (2). 
Les  études  des  archéologues  et  des  naturalistes  danois,  confirment 
les  vues  qui  viennent  d'être  exposées  sous  la  réserve  que,  à  raison 
de  la  situation  plus  septentrionale  de  leur  pays,  l'invasion  de  hêtre 
y  a,  semble-t-il,  été  plus  tardive  que  dans  le  Nord-Est  de  la  France. 

(1)  Beitrag  zur  interglaciaizeit  auf  der  Sudseite  der  Alpen,  Mittheil  naturfôr- 
gesellschaft.  Bern,  1891,  p.  33. 

(2)  Note  sur  une  substituUon  ancienne  d'essences  forestières  aux   environs  àt 
Nancy  et  note  sur  les  tufs  et  tourbes  de  Lasnez.  BulL  Soc»  Se.  Nancy ^  1883. 
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n  flous  a  paru  que  ces  remarques  sur  les  migrations  d'un  de  nos 
arbres  forestiers  les  plus  importants,  dont  l'histoire  paléontologique 
commence  à  être  bien  connue,  pourraient  avoir  quelque  intérêt 
pour  le  lecteur,  qu'elles  se  justifient  par  les  constatations  faites 
dans  la  vallée  de  la  Lucelle  si  concordantes  avec  ce  que  nous 
connaissions  d'ailleurs.  Revenons  à  ce  qui  concerne  plus  spéciale- 
ment la  flore  que  nous  étudions,  au  point  de  vue  du  climat.  Nous 
pouvons  tirer  de  sa  composition  les  conclusions  auxquelles  ont 
conduit  les  études  faites  sur  toutes  celles  du  même  âge  à  savoir 
une  température  un  peu  plus  élevée  et  surtout  une  humidité  sensi- 
blement plus  forte.  L'absence  du  sapin,  aujourd'hui  commun  dans 
le  pays,  la  présence,  au  contraire,  d'une  espèce,  le  C.  laburnum 
qui  n'y  existe  plus,  mais  se  retrouve  à  Clerval,  situé  un  peu  plus 
au  sud  et  surtout  à  une  altitude  moitié  moindre,  prouvent  la  pre- 
mière assertion  ;  quant  à  la  seconde,  elle  est  fondée  sur  la  prédo- 
minance des  espèces  amies  de  la  fraîcheur,  de  1'^ .  pseiidoplatanm,  du 
Salix  ineana,  et  surtout  du  Rhamnus  frangula,  commun  alors,  tandis 
qu'il  est  rare  aujourd'hui. 

Faisons  remarquer  aussi  qu'il  s'agit  d'un  pays  de  montagnes, 
puisque  nous  sommes  à  l'extrémité  bord  du  Jura,  et  que  malgré 
l'abaissement  très  notable  de  la  chaîne,  en  cet  endroit,  les  sommets 
atteignent  encore  une  altitude  de  800™  alors  que  Kiffîs  est  à  578™  et 
la  vallée  de  la  Lucelle  à  environ  460™.  Il  y  a  là  une  confirmation  de 
vues  émises  par  deux  d'entre  nous  (1)  sur  l'impossibilité  de  la 
coexistence,  dans  la  région  Nord-Est  de  la  France  et  en  Alsace,  de 
la  flore  des  tufs  avec  celle  des  lignites  de  Jarville  et  de  Bois-l'Âbbé 
dont  le  caractère  est  franchement  boréal. 

Si,  en  terminant,  nous  cherchons  à  nous  rendre  compte  de  ce 
qa'était  l'aspect  du  pays  au  moment  où  se  déposaient  les  tufs, nous 
constatons  que  le  fond  des  vallées  était  arrosé  par  des  ruisseaux 
sans  doute  plus  forts  que  ceux  d'aujourd'hui,  mais  qui  ne  s'éta- 
laient point  en  lacs  ou  en  marécages  :  l'absence  de  Mollusques  vivant 
franchement  dans  l'eau,  comme  la  constitution  de  la  flore,  le 
démontre.  Le  pays  était  en  outre  couvert  d'une  forêt  non  rési- 
neuse formée  d'espèces  recherchant  les  stations  fraîches.  L'étage 
dominant  (2)  paraît  n'avoir  pas  été  très  serré  puisqu'il  permettait  à 
une  végétation  d'arbustes  de  se  développer  largement,  non-seule- 
ment au  bord  des  ruisseaux,  où  le  saule  drapé  était  extrêmement 

H)  B.  s.  G.  F.,  3*  Sér.,  L  XVIl,  1889,  p.  5H6.   Recherches  relatives  à  quelques 
tofsdaN.-E.  de  la  France. 
(2)  Ensemble  des  grands  arbres  de  la  forêt. 

17  Janvier  1895.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  M 
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abondant,  mais  aussi  à  une  distance  pFus  ou  moins  grande  de  ceux 
ci,  où  Ton  voyait  des  cytises,  des  bourdaines,  des  troènes,  des 
coudriers  ;  notons  cependant  que  c'est  l'espèce  «upportaot  le 
plus  facilement  Tombre,  la  bourdaine,  qui  est  la  plus  commuDe. 
Des  végétaux  herbacés  nombreux  prouvent  aussi  que  le  couvert 
n'était  pas  très  fort  ;  l'un  d'eux  même,  qui  est  loin  d'être  l'ami  de 
l'ombre,  nous  ayant  été  conservé  par  un  de  ses  fruits,  montre  que 
les  rayons  solaires  lui  arrivaient  en  quantité  assez  notable,  puisque 
la  floraison  et  la  maturité  des  fruits  exigent  une  température  plus 
élevée,  une  nourriture  plus  abondante  pour  la  plante  que  la  simple 
frondaison. 
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SUR  LES   SUBDIVISIONS  DU   WESTPHALÏEN 

DU  NORD  DE  LA  FRANCE 

D'APRÈS  LES  CARACTÈRES  DE  LA  FLORE 

par  R.  ZEILLER  (1). 

Le  travail  de  MM.  Munier-Chalmas  et  de  Lapparent  Sur  la 
nomenclature  des  terrains  sédimentaires,  publié  dans  le  dernier 
fascicule  du  Bulletin  de  la  Société,  renferme,  en  ce  qui  regarde  la 
subdivision  des  dépôts  houillers  westphaliens  du  Nord  de  la  France, 
un  passage  (2)  au  sujet  duquel  je  crois  devoir  présenter  quelques 
observations.  • 

il  y  est  dit  que  ces  dépôts  peuvent,  «  d'après  les  travaux  de 
MM.  Boulay  et  Zeiller  w,  être  répartis  en  trois  groupes  :  1**  Houilles 
maigres,  2*»  Houilles  demi-grasses,  3'*  Houilles  grasses,  les  charbons 
à  gaz  de  BuUy-Grenay,  Lens,  Nœux,  représentant  la  pàrlie  termi- 
nale de  ce  dernier  groupe  ;  pour  chacun  d'entre  eux  une  liste 
d'espèces  résume  les  caractères  essentiels  de  la  flore  qui  y  a  été 
reconnue.  Or,  ces  indications  sont  exclusivement  empruntées  au 
travail  publié  il  y  a  dix-huit  ans  par  M.  Tabbé  Boulay  (3),  dont  le 
nom,  par  conséquent,  aurait  seul  dû  être  mentionné,  et,  telles 
qu'elles  sont  formulées,  elles  diffèrent  notablement  des  conclusions 
que  j'ai  présentées  en  1888  à  la  suite  de  l'étude  détaillée  de  la  flore 
de  ces  mêmes  dépôts.  Si  j'ai  dit,  en  effet,  au  début  de  cette  étude, 
que  mes  conclusions  étaient  ((  à  peu  près  d'accord,  dans  l'ensemble  », 
avec  celles  de  M.  l'abbé  Boulay,  j'ajoutais  (4)  que,  mieux  éclairé, 
grâce  à  la  richesse  des  matériaux  que  j'avais  eus  entre  les  mains, 
sur  la  constitution  de  la  flore  des  différents  faisceaux,  j'avais  été 
conduit  à  des  groupements  quelque  peu  différents  de  ceux  qu'il 
avait  admis  et  qui  étaient  simplement  fondés  sur  la  nature  des 
charbons  ;  j'avais  insisté,  en  terminant,  sur  ce  fait,  que  des  couches 

(1)  Commanication  faite  dans  la  séance  du  3  décembre  1894;  manuscrit  remis  le 
12  décembre.  Épreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  5  Jan- 
vier 1895. 

(î)  Tome  XXI,  Notes  et  Mémoires,  fuse.  6  (octobre  1894),  p.  450-451. 

(3)  N.  BorLAT,  Le  terrain  bouiUer  du  Nord  de  la  France  et  ses  végétaux  fossiles. 
Lille,  1876. 

l4)  R.  Zeillbr,  Bassin  houiller  de  Valenclennes,  Flore  fossile  (1888),  p.  3-4,  p  698. 
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renfermaDt  des  flores  identiques  et  appartenant  par  conséquent 
au  même  âge  pouvaient  offrir  des  teneurs  en  matières  volatiles  très 
différentes,  tandis  que  des  charbons  de  même  teneur  pouvaient 
appartenir  à  des  niveaux  bien  distincts.  Il  n'est  que  juste  d'ajouter 
que  M.  Tabbé  Boulay  avait,  dès  1876,  reconnu  qu'il  n'y  avait  pas 
concordauce  parfaite  entre  les  variations  de  la  teneur  en  matières 
volatiles  et  celles  de  la  flore  :  il  constatait  notamment  (1),  ainsi  que 
j'ai  tenu  à  le  rappeler  (2),  que  la  zone  supérieure  était  loin  d*o(Irir 
une  flore  homogène  et  qu'il  serait  peut-être  plus  rationnel  de  com- 
prendre dans  la  zone  moyenne  le  faisceau  gras  de  Douai,  tandis 
que  les  charbons  très  gras  du  Pas-de-Calais  se  distinguaient  par 
une  flore  bien  spéciale,  avec  laquelle  les  charbons  gras  de  Denain 
n'avaient  qu'un  très  petit  nombre  d'espèces  communes.  Il  signalait 
ainsi  lui-même  les  points  faibles  du  groupement  en  houilles  mai- 
gres, demi-grasses,  et  grasses^  qui  vient  d'être  reproduit,  sans 
tenir  compte  de  ces  réserves  non  plus  que  des  conclusions  de  tra- 
vaux plus  récents,  dans  la  Note  sur  la  nomenclature  des  terrains  sédi- 
mentaires. 

Quant  aux  espèces  données  comme  caractéristiques  de  la  flore  de 
chacun  de  ces  trois  groupes,  elles  sont  loin  de  concorder  avec  celles 
que  j'ai  citées,  même  pour  les  groupes  à  l'égard  desquels  je  me 
suis  trouvé  complètement  d'accord  avec  M.  l'abbé  Boulay,  tels  que 
celui  des  charbons  gras  ou  flénus  du  Pas-de-Calais.  Aussi  me 
semble-t-il  nécessaire  de  donner  ici  l'explication  de  ces  divergences, 
qui  sont,  du  moins  en  partie,  plus  apparentes  que  réelles  :  d'une 
part,  certaines  espèces,  qui  avaient  semblé  tout  d'abord  être  exclu- 
sivement cantonnées  dans  un  certain  faisceau,  ou  du  moins  s'y 
montrer  plus  fréquentes  que  dans  aucun  autre,  ont  été  ultérieure- 
ment, grâce  à  des  récoltes  plus  longtemps  poursuivies,  retrouvées 
tout  aussi  abondantes  dans  d'autres  faisceaux  et  ont  ainsi  perdo 
tout  droit  à  servir  de  guides  pour  la  diflérenciation  des  niveaux  ; 
d'autre  part,  et  c'est  de  là  que  proviennent  les  principales  diver- 
gences, un  certain  nombre  des  noms  admis  par  M.  l'abbé  Boulay 
ne  figurent  dans  mon  travail  qu'à  titre  de  synonymes,  soit  que 
je  les  aie  laissés  de  côté  comme  ne  satisfaisant  pas  à  la  loi  de  prio- 
rité, soit  que  j'aie  admis,  pour  des  motifs  que  j'ai  toujours  eu  soin 
de  discuter,  l'identité  spécifique  de  formes  considérées  par  lui 
comme  distinctes,  soit  enfin  que  j'aie  été  amené  à  rectifier  certaines 
dénominations  :  dans  ces  divers  cas,  les  noms  auxquels  je  faisallu- 

(1)  BooLAY,  loc.  cit.,  p.  63,  64. 

(2)  Zeiller,  loc.  cit.,  p.  67S. 
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sioû  se  retrouvent  parmi  les  listes  synoDymiques  que  j'ai  données. 
II  60  est  cependant  qu'on  chercherait  vainement  dans  ma  Descrip- 
tion de  la  flore  fossile  du  bassin  houiller  de  Valenciennes,  et  quelques- 
uns  d'entre  eux  étant  précisément  cités  comme  caractéristiques 
pour  tel  ou  tel  groupe,  il  n'est  peut-être  pas  inutile  que  je  m'ex-* 
plique  sur   leur  absence.  Certaines  de  ces  espèces,   telles,  par 
exemple,  que  le  Sphenopteris   Goldenbergi,  semblent  n'avoir  été 
observées  par  M.  l'abbé  Boulay  qu'une  fois  et  en  un  seul  point,  et 
être  par  conséquent  très  rares,  de  telle  sorte  que  je  puis  fort  bien 
n'avoir  pas  eu  la  bonne  chance  de  les  rencontrer,  malgré  l'abon- 
dance de»  matériaux  qui   m'ont  été  fournis  ;  mais  deux  ou  trois 
espèces  à  peine  sont  dans  ce  cas  et  elles  sont  évidemment  sans  im- 
portance au  point  de  vue  de  la  différenciation  des  niveaux.  Pour 
les  autres,  signalées  comme  relativement  abondantes,  il  est  peu 
vraisemblable    qu'elles    aient    constamment    fait  défaut  dans  le 
nombre  si  considérable  des  échantillons  qui  sont  passés  sous  mes 
yeux  ;  j'ai  donc  pensé  qu'il  devait  simplement  s'agir  là  de  formes 
pour  la  dénomination  spécifique  desquelles  nous  nous  trouvions, 
M.  l'abbé  Boulay  et  moi,  différer  d'opinion  ;  j'étais  d'autant  plus 
fondé  à  le  croire  qu'il  y  en  avait  parmi  elles,  comme  le  Calamités 
gigas,  pour  ne  citer  que  lui,  qui  n'appartiennent  pas  à  la   flore 
westphalienne  et  pour  lesquelles  il  ne  semblait  pas  douteux  qu'une 
comparaison  avec  des  spécimens  authentiques   dût  amener  une 
rectification.  J'avais,  d'ailleurs,  quelque  raison  de  penser,  d'après 
l'identité  de  giseraeut,  ainsi  que  d'après  leurs  affinités  réciproques, 
que  telle  ou  telle  espèce  de  M.  l'abbé  Boulay  correspondait  à  telle 
ou  telle  autre  des  miennes,  non  mentionnée  par  lui  ;  mais  pour 
trancher  positivement  la  question  et  pouvoir  affirmer  la  synonymie, 
il  eût  fallu  examiner  ses  échantillons  mômes,  et  j'ai  expliqué  (1)  par 
suite  de  quel  sentiment  de  réserve  j'avais  cru  devoir  m'abstenir  de 
lui  demander  accès  dans  ses  collections  ;  je  me  suis  donc  borné  à 
laisser  de  côté  les  noms  des  espèces  en  question,  sans  hasarder  à 
leur  égard  des  identifications   dont  il   m'eût  été  impossible  de 
donner  la  preuve. 

Toutefois,  pour  celles  dont  les  noms  ont  été  reproduits  dans  le 
travail  de  MM.  Munier-Chalmas  et  deLapparent  comme  caractéris- 
tiques de  l'un  ou  de  l'autre  des  trois  groupes  précités,  il  peut  y  avoir 
intérêt  à  préciser  davantage  :  pour  le  Pecopteris  Loshii,  d'abord,  que 
M.  l'abbé   Boulay  signalait  comme  particulièrement  abondant  à 

(1)  Zeiller,  Ioc.  cit.,  p.  7. 
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Vieux-Condé  dans  le  faisceau  maigre,  j'ai  lieu  de  croire  qu'il  doit 
correspondre,  soit  au  Mariopteris  acuta,  soit  au  Mar.  Demoncourti, 
plutôt  qu'au  vrai  Pec,  Loshii  de  Brongniart,  lequel,  au  surplus, 
pourrait  bien,  d'après  l'examen  que  j'ai  fait  de  réchantillon  type, 
ne  représenter  qu'une  simple  forme  du  Mar.  muricata.  Le  Sigil- 
laria  Candollei,  mentionné  par  M.  l'abbé  Boulay  comme  ayant  été 
recueilli  par  lui  à  Fresnes  et  comme  caractérisant  l'horizoo  de 
Vieux-Condé,   Fresnes  et  Vicoigne,  ne  doit  pas  se  trouver  à  ce 
niveau:  on  sait,  en  eiîet,  que  le  type  de  Brongniart  provient  du 
Stéphanien  du  Gard,  où  l'espèce  se  montre  assez  abondante  tant 
dans  le  faisceau  de  Trescol  que  dans  celui  de  Sainte-Barbe  ou  de 
Bessèges  ;  et  du  moment  où  elle  manque  dans  les  niveaux  supé- 
rieurs du  Westphalien,    il  est  impossible  d'admettre  qu*eile  ait 
apparu  plus  bas,  pour  disparaître  eusuite  et  reparaître  plus  haut; 
j'imagine  donc  qu'il  doit  s'agir  là  d'une  forme  du  Sig,  Boblayi.  De 
même  le  Sig.  Voltzii,  dont  le  type  appartient  au  Culm,  et  qui  aurait 
été  observé  aussi  bien  dans  le  faisceau  gras  de  Douai  que  dans  le 
faisceau  maigre  de  Vicoigne,  est  indiqué  par  M.  l'abbé  Boulay 
lui-même  comme  rentrant  dans  la  série  des  Sig.  rugosa,  Sig.  C&rlei, 
Sig,  Grœseri,  de  telle  sorte  que  je  suis  autorisé  à  présumer  que  les 
échantillons  du  Nord  visés  sous  ce  nom  doivent  appartenir  soit  au 
Sig,  rugosa,  soit  plutôt  au  Sig.  elongata  auquel  j'ai  dû  réunir  les 
Sig.  Grœseri  et  Sig.  Cortei,  et  qui  a  souvent  les  côtes  presque  lisses 
comme  le  vrai  Sig.   Voltzii.  Enfin,  si  j'ai  laissé  de  côté  le  Lepido 
dendron  pustulatum,  bien  qu'il  ait  été  figuré  par  son  auteur,  c'est 
qu'il  représente  un  rameau  dépouillé  des  couches  superficielles  de 
l'écorce,  sans  cicatrices  foliaires  distinctes  et  par  conséquent  saus 
caractères  spécifiques  précis  :  je  serais  porté,  d'après  la  forme  des 
mamelons,  à  y  voir  un  rameau  de  Lepidophloios  laricinus. 

Bien  que,  depuis  la  publication  de  mon  travail,  j'aie  reçu  encore 
des  houillères  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  un  assez  grand  nombre 
d'empreintes  végétales,  je  n'ai  observé  parmi  elles  aucune  forme 
spécifique  que  je  n'eusse  déjà  vue,  et  ces  récoltes  complémentaires 
ne  m'ont  révélé  aucun  fait  nouveau  au  point  de  vue  de  la  distinetioo 
des  niveaux  non  plus  que  de  la  constitution  de  la  flore  de  chacune 
des  zones  entre  lesquelles  j'avais  réparti  les  différents  faisceaux  du 
bassin.  Je  n'ai  donc  aujourd'hui  rien  à  modifier  aux  conclusions 
que  j'avais  formulées  il  y  a  six  ans,  et  qui  se  résument  de  la  manière 
suivante,  conformément  aux  tracés  de  la  petite  carte  que  j'ai 
alors  publiée. 

Les  dépôts  houillers  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  peuvent  être 
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divisés,  d'après  les  caractères  tirés  de  la  flore,  ea  trois  zones  bien 
distinctes  : 

A.  La  ZoNB  INFÊRIEURK  Comprend  essentiellement  le  faisceau 
•  maigre  du  Nord  (Vieux-Condé,  Fresnes,  Vicoîgne),  à  flore  relati- 
vement pauvre,  difTéranl  de  celle  de  la  zone  moyenne  par  Tabsence 
d'un  grand  nombre  d'espèces  fréquentes  dans  cette  dernière,  plutôt 
que  par  la  présence  d'espèces  particulières  ;  elle  est  toutefois 
caractérisée  par  la  grande  abondance  des  Sphenopteris  Hœninghausi, 
Alethopteris  lonchitica^  Nevropteris  Schlehani,  Bothrodendron  punc- 
tatum  et  Sigillaria  elegam. 

A  cette  zone  inférieure  se  rattache  naturellement,  comme  en 
constituant  la  base,  le  faisceau  anthraciteux  du  Nord  (Bruille  et 
Château-l'Abbaye),  ainsi  que  les  dépôts  houillers  d'AnnœuUin  dans 
le  Pas-de-Calais,  dont  la  flore  demeure  fort  mal  connue  par  suite 
de  l'abandon  de  la  concession,  mais  où  j'ai  observé  des  espèces  de 
la  flore  du  Cul  m,  Pecopteris  aspera  et  Lepidodendron  Veltheimi,  asso- 
ciées à  divers  types  de  la  flore  westphalienne,  tels  que  Mariopteris 
muricata  et  Pecopteris  dentata. 

La  zone  inférieure  pourrait  également  être  désignée  sous  le  nom 
de  ZoNç  DE  VicoiGNB,  ou  sous  celui  de  Zone  du  Nevropter/s 
ScHLEUANi,  étant  entendu  que  ce  dernier  nom  ne  signiQerait  pas 
que  le  Ser/r,  Schlehani  lui  appartient  en  propre,  puisqu'il  s'élève 
plus  haut  et  que  d'autre  part  il  existe  déjà  dans  le  Culm,  mais  seule- 
ment qu'il  parait  avoir  là  son  maximum  de  fréquence. 

On  voit,  par  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'elle  se  subdivise  en  deux 
horizons  : 

A^  Horizon  d'Annœullin. 

A-  Horizon  de  Vicoigne  (faisceau  maigre  du  Nord), 
dont  le  plus  inférieur,  AS  çstseul  représenté  dans  le  Pas-de-Calais. 
Elle  ne  renferme  que  des  charbons  maigres  ou  anthraciteux. 

B.  La  Zone  moyenne  comprend  des  faisceaux  de  compositions 
très  différentes  au  point  de  vue  de  la  teneur  des  charbons  en 
matières  volatiles,  à  savoir,  dans  le  Nord  les  faisceaux  demi-gras 
d*Anzin  et  d'Aniche,  le  faisceau  gras  de  Douai  et  le  faisceau  gras 
do  sud  du  cran  de  retour  ;  dans  le  Pas-de-Calais,  le  faisceau 
maigre  d'Ostricourt-Meurchin-Vendin,  les  charbons  gras  d'Auchy- 
au  Bois  et  Fléchinelle,  les  charbons  demi-gras  ou  quart-gras  de 
Courrières,  Bully-Grenay,  Nœux  et  Bruay,  et  une  partie  des  veines 
grasses  de  Ferfay.  Dans  son  ensemble  la  flore  de  cette  zone  moyenne 
ne  présente,  d'un  niveau  à  l'autre,  que  des  variations  relativement 
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peu  importantes,  qui  ne  permettent  de  séparer  les  uns  des  autres 
qu'à  titre  de  subdivisions  secondaires  les  différents  faisceaux  qui  en 
font  partie.  Elle  est  caractérisée  notamment  par  l'abondance  des 
Sphenopteris  trifoliolata,  Diplotmema  furcatum,  Alethopteris  Dadrenri, 
Lonchopîeris  Bricei  qui  lui  est  propre,  Sigillaria  scutellata  et  Sig,  ekn- 
gâta;  elle  possède  encore  les  diverses  espèces  de  la  zone  inférieure, 
mais  de  moins  en  moins  abondantes  à  mesure  qu'on  s'élève  de  sa 
base  vers  son  sommet  ;  d'autre  part,  on  n'y  voit  pas  encore,  ou  l'oo 
n'y  rencontre  que  très  raremeut,  et  seulement  dans  ses  couches 
les  plus  élevées,  les  espèces  principales  de  la  zone  supérieure. 

Cette  zone  moyenne,  qu'on  pourrait  nommer  aussi  zone  d'Anzïn- 
Meurchin  ou  zone  du  Lonchopteris  Bricei,  se  subdivise,  dtms  k 
département  du  Nord^  en  trois  horizons,  qui  sont,  de  bas  en  haut: 
B*  Horizon  des  charbons  demi-gras  d'Anzin  et  d'Aniche  ; 
B2  Horizon  des  charbons  gras  de  Douai  ; 
B^  Horizon  des  charbons  gras  de  Denain  (au  sud  du  cran  de 
retour). 

Le  plus  inféreur  de  ces  trois  horizons,  BS  renferme  avec  une 
abondance  particulière  les  Sphenopteris  trifoliolata,  Diplotmema 
furcatum,  Alethopteris  Davreuxi,  Sphenophyllum  myriophyllum,  Sigil- 
laria rugosa.  Certaines  espèces,  assez  fréquentes  plus  haut,  y  sont 
encore  fort  rares,  telles  que  Sphenopteris  ohtusiloba,  Pecopleris 
abbretiata,  Asterophyllites  equisetiformis,  Sigillaria  lœtigata.  Cor- 
daites  borassifolius.  On  n'y  rencontre  pas  encore  V Alethopteris  SerU, 
non  plus  que  VAleth.  valida,  qui,  lui,  parait  propre  aux  régioDS 
moyenne  et  supérieure  de  cette  même  zone. 

Le  deuxième  faisceau,  B^,  celui  des  charbons  gras  de  Douai,  pos- 
sède encore  \e  Sphenopteris  Hceninghausi,  V Alethopteris  Umchitica, 
le  Bothrodendron  punctatum,  qui  manquent  ou  deviennent  très  rares 
au  sud  du  cran  de  retour.  On  y  observe  VAleth,  valida.VAletk. 
Serli,  fort  rare,  de  même  que  le  Sigillaria  camptotœnia  ;  le  Dictyo- 
pteris  sub-Brongniarti  ne  parait  pas  s'y  trouver  encore. 

Dans  le  troisième  faisceau,  B^,  des  charbons  gras  de  Denain,  cette 
dernière  espèce  fait  son  apparition,  mais  avec  une  extrême  rareté  ; 
le  Pecopteris  abbreviata  devient  abondant,  tandis  que  les  espèces 
typiques  de  la  zone  inférieure  sont  devenues  excessivement  rares 
et  que  même  deux  ou  trois  d'entre  elles  ont  déjà  disparu  ;  mais  oo 
n'y  voit  pas  encore  les  espèces  stéphaniennes  caractéristiques  de  la 
zone  supérieure,  Sphenopteris  chwrophyUoides,  Alethopteris  Grandini, 
Annularia  sphenophylloides,  Ann,  stellata. 
Lorsqu'on  passe  du  Nord  dans  le  Pas-de-Calais,  on  constate  que 
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la  flore  change  brusquement,  en  même  temps  que  l'allure  des 
couches,  la  limite  des  deux  départements  paraissant  coïncider  avec 
un  accident  important.  La  zone  moyenne  présente  toutefois  dans  le 
département  du  Pas-de-Calais  exactement  les  mômes»  caractères 
paléontologiques  que  dans  le  Nord,  mais  les  deux  horizons  infé- 
rieur et  moyen  y  semblent  confondus  en  un  seul,  de  sorte  qu'elle  ne 
comporte  que  deux  horizons  au  lieu  de  trois  : 

B*B^  Horizon  des  charbons  maigres  du  Pas-de-Calais, 
-  B^  Horizon  des  charbons  demi-gras  du  Pas-de-Calais. 

Le  premier  de  ces  deux  horizons,  B*B-,  est  essentiellement  repré- 
senté par  la  bande  de  charbons  maigres  qui  s'étend  d'Ostricourt  à 
Meurchin  et  à  Vendin  ;  mais  il  faut  lui  rapporter  également,  à 
raison  de  Tidentité  de  la  flore,  les  charbons  gras  d'Auchy  et  de 
Fléchinelle,  qui  constituent  la  pointe  occidentale  du  bassin  ;  on  voit 
nettement  ici  qu'à  la  même  flore,  c'est-à-dire  au  môme  horizon 
paléontologique,  peuvent  correspondre  des  natures  de  charbons 
très  diflérentes. 

La  flore  de  cet  horizon  renferme  notamment  Sphenopteris  Hœnin- 
ghausi,  Alethopteris  lonckitica,  hothrodendron  punctatunif  associés 
aux  Sphenopteris  trifoliolata,  Sphen,  ohtusiloba,  Diplotmema  furcatuîn, 
Peeopteris  abbreviata  très  rare  encore,  Alethopteris  valida,  Loncho- 
pteris  Bricei;  V Alethopteris  Serti  et  le  Dictyopteris  sub-Brongniarti  y 
font  défaut;  mais  les  quelques  espèces  du  faisceau  demi-gras 
d'Anzin  et  du  faisceau  gras  de  Douai  que  je  viens  de  citer,  suffisent 
à  montrer  que  c*est  à  ces  derniers  que  le  faisceau  maigre  du  Pas- 
de-Calais  doit  être  identiflé,  et  non  point  au  faisceau  maigre  de 
Vicoigne,  auquel  M.  l'abbé  Boulay  l'avait  assimilé  d'après  la  nature 
des  charbons  qu'ils  renferment  l'un  et  l'autre. 

L'horizon  supérieur,  B^,  des  charbons  demi-gras,  qui  traverse 
toutes  les  concessions  du  Pas-de-Calais,  de  Courrières  jusqu'à 
Bruay,  correspond  exactement  par  sa  flore  à  l'horizon  des  charbons 
gras  de  Denaiu  ;  mais,  de  même  que  l'horizon  des  charbons  maigres 
se  continue  vers  l'Ouest  par  des  couches  plus  riches  en  matières 
volatiles,  de  môme  ici  l'on  est  conduit,  par  les  caractères  paléophy- 
lologiques,  à  placer  sur  ce  même  horizon  des  demi-gras  une  partie 
des  veines  grasses  des  fosses  N*  2  et  N*  3  de  Ferfay,  à  savoir  les 
plus  inférieures  de  ces  veines. 

On  observe,  dans  cet  horizon  supérieur,  la  première  apparition 
^^V Alethopteris  Serli,  du  Dictyopteris  sub-Brongniarii,  ainsi  que  du 
Nevropteris  rarinervis  et  du  Sphenophyllum  emarginatum,  ces  deux 
deroiers  seulement  dans  les  couches  les  plus  élevées,  en  même 
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temps  qu'on  y  trouve  les  derniers   représentants  du  Nevropterù 
Schlehani  et  du  Lonchopteris  Bricei. 

C.  EnfinMa  zone  suprriicurr  est  essentiellement  constituée  parla 
bande  des  charbons  ^ras  ou  flénus  qui  s'étend,  dans  le  Pasde- 
Calais,  de  Courcelles-Iez-Lens  et  Dourges,  jusqu^à  Maries  etFerfay. 
à  travers  les  concessions  de  Drocourt,  Courrières,  Lens,  Liévin, 
Bully-Grenay,  Nœux  et  Bruay.  La  flore  en  est  caractérisée  par 
l'abondance  des  Sphenopteris  obtusuloba,  Sph.  nevropteroides,  Peco- 
pterù  abhreviata,  Alethopteris  Serli,  Nevropteris  rarinervis,  Nevr. 
tenuifolia,  Dictyopteris  suh-Brongniarli,  Asterophyllites  equiseîifof' 
mis,  Sphenophyllnm  emirginatnm,  SigiUaria  tesseUata,  Sig.  campUh 
tœnia,  Cordait(*s  hoi'assifolins;  elle  possède  en  propre  les  Sphenopteris 
chcerniihylloides,  Alethopteris  (irandini^  Annularia  sphenophylloidn, 
et  Ann,  stcllata,  qui  se  retrouvent  ensuite  dans  le  Stéphanien,  ainsi 
que  quelques  autres  espèces,  comme  Pecopteris  crenulata,  Dieif(h 
pteris  Milnsteri,  qui  ne  paraissent  pas  arriver  jusqu'à  ce  dernier 
terrain.  Par  contre,  les  espèces  caractéristiques  de  la  zone  inférieure 
manquent  ici  complètement. 

On  peut  remarquer  qu'il  y  a  ainsi  plus  de  difiérjnces,  au  point 
de  vue  de  la  flore,  entre  la  zone  supérieure  et  la  zone  moyenne 
qu'entre  celle-ci  et  la  zone  inférieure  :  elle  se  distingue  en  effet,  non 
seulement  par  la  présence  de  plusieurs  espèces  nouvelles,  mais  par 
l'absence  d'un  bon  nombre  d'espèces  anciennes,  tandis  que  lors- 
qu'on passe  de  la  zone  inférieure  à  la  zone  moyenne,  on  voit  bien 
apparaître  un  assez  grand  nombre  déformes  nouvelles,  mais  on  ne 
constate  la  disparition  d'aucune,  toutes  les  espèces  de  l'horizon  de 
Vicoigne  passant  dans  la  zone  moyenne  et  s'y  élevant,  pour  la  plu- 
part, jusqu'à  son  sommet.  | 

F^a  zone  supérieure  a  été  souvent  désignée  sous  le   nom  de  zone      l 
DE  Bully-Grenav  ;  on  pourrait  également  l'appeler  zone  dc  Dictyo-      I 
PTERIS  suh-Bro.\gmarti,  cu  raisou  de  l'extrême  fréquence  de  cette 
espèce,  si  facilement  reconnaissable.  | 

Lorsque  j'ai  publié  la  description  de  la  flore  fossile  du  bassin  de 
Valenciennes,  je  n'avais  eu,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  aucun  renseigne-  I 
ment  sur  la  flore  du  faisceau  gras  de  la  concession  de  Crespin-lez-  ! 
Anzio,  et  j'avais  fait  remarquer  (1)  qu'il  serait  intéressant  de  s'assu-  I 
rer  si  les  couches  exploitées  dans  cette  concession  n'appartien-  ! 
draient  pas  à  cette  même  zone  supérieure,  qu*on  voit,  comme  on      \ 

(1)  Zeillbr,  loc.  cit.,  p.  7,  (383. 
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sait,  reparaître  en  Belgique,  près  de  Mens,  notamment  au  Levant- 
du-Flénu. 

J*ai  reçu  depuis  lors,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Dumont,  direc- 
teur des  mines  de  Crespin,  une  petite  série  d'empreintes,  qui  m'a 
montré  que  les  couches  de  cette  concession,  qui  forment  la  pointe 
occidentale  du  bassin  de  Dour,  devaient  réellement  appartenir  à  la 
zone  supérieure.  J'ai  reconnu,  en  effet,  parmi  ces  empreintes, 
recueillies  aux  toits  des  veines  n®  7,  n»  8,  n<>9;  et  de  la  veine  Julienne  : 
SpkenopterÎH  obtusibba  très  abo^idant,  Mariopteris  latifolin,  Mav. 
mnricata,  Alethopteris  Serli,  Nevroptms  gigantea,  Nrvr,  rarinervis, 
Nevr.  tetiuifolia,  Calamités  Cisti,  Annularia  radiata,  Lepidodendron 
aculeatum,  Sigillaria  lœrigata,  Sig.  reniformis,  Sig.  tessellata^Sig, 
mnmillaris  et  Stigmaria  fi/ioides.  De  cette  liste,  les  Mar,  latifolia  et 
NetT,  rarinervis  n'ont  été  trouvés  dans  le  bassin  de  Valenciennes, 
eo  dehors  de  la  zone  supérieure,  que  dans  les  couches  les  plus 
élevées  de  la  zone  moyenne,  et  je  n'ai  observé  le  Sig.  renifonnis  que 
dans  la  zone  supérieure  exclusivement;  d'autre  part  il  n'y  a  là 
aucune  espèce  étrangère  à  cette  dernière  zone.  Je  crois  donc  pou- 
voirclasser  les  couches  deCrespin  dans  la  même  zone  que  les 
charbons  flénus  du  Pas-de  Calais,  d'une  part,  et  des  environs  de 
Mons,  d'autre  part. 

Si  j'ai  insisté  aussi  longuement  que  je  lai  fait  tout  à  Theure  sur 
l'explication  du  désaccord  qui  existe  entre  les  indications  emprun- 
tées par  MM.  Munier-Chalmas  et  de  Lapparent  à  M.  l'abbé  Boulay  et 
mes  propres  conclusions,  et  si  j'ai  cru  devoir  résumer  à  nouveau 
ici  le  classement  des  dépôts  houillers  que  j'avais  déjà  présenté' à  la 
Société  (1),  c'est  qu'en  raison  delà  grande  autorité  de  nos  deux 
confrères,  je  n'ai  pas  cru  pouvoir  laisser  passer  les  indications 
données  par  eux  sans  bien  établir  pour  quels  motifs  elles  me 
paraissaient  incompatibles  avec  les  résultats  d'une  étude  plus  pro- 
longée et  plus  approfondie  que  les  circonstances  n'avaient  permis 
à  M.  l'abbé  Boulay  de  la  faire.  J'ai  montré  au  surplus  comment  il 
avait  lui-même  pressenti  les  modifications  que  comportait  le  grou- 
pement auquel  il  s'était  arrêté,  de  sorte  que  j'ai  lieu  de  penser  qu'il 
Q'a  pas  dû  être  surpris  des  rectifications  que  j'ai  été  conduit  à  y 
apporter. 

Je  tiens,  d'autre  part,  à  rappeler  que  si,  dans  la  Note  sur  la 
f^menclature  des  terrains  sédtmentaires,  ces  rectifications  paraissent 


(!)  fî.  s.  G.  F.,  3-  Sér.,  t.  XVI,  p.  552-558. 
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avoir  été  perdues  de  vue,  du  moins  M.  de  Lapparent  les  a  per- 
sonnellement admises,  ôar  il  a,  dans  la  dernière  édition  de  son 
Traité  de  Géologie,  donné,  pour  le  classement  des  couches  du  bassin 
houiller  de  Valenciennes,  un  résumé  parfaitement  exact  (1)  des 
conclusions  de  mon  travail. 

J'ai  eu,  d'ailleurs,  depuis  la  publication  de  celui-ci,  la  satisfaction 
de  voir  les  observations  paléophytologiques  qui  m'avaient  servi  de 
base  pour  le  classement  et  le  groupement  des  différents  faisceaux 
de  couches,  pleinement  confirmées  par  celles  de  M.  R.  Kidston  sur 
les  dépôts  houillerR  d'Angleterre  (2)  et  de  M.  Léo  Cremer  sur  le 
bassin  de  la  Ruhr  en  Westphalie  (3). 

En  Angleterre,  la  flore  des  Lower  Coal  Measures  se  distingue  de 
celle  des  Middie  Coal  Measures  plutôt  par  sa  pauvreté  relative  que 
par  la  présence  d'espèces  spéciales,  bien  qu'elle  en  possède  cependant 
quelques-unes,  mais  peu  répandues,  à  ce  qu'il  semble  :  VAletho- 
pteris  lonchitica,  VAl,  decurrens,  le  Nevr,  A^ferop/iy //a,  y  sont  particu- 
lièrement communs  ;  on  y  trouve  également  Sphenopteris  Hœfiing- 
hausi,  Bothrodendron  punctatum,  Bothr.  minutifolium,  Sigillaria 
elegans  ;  mais  les  espèces  les  plus  habituelles  des  Middie  Coal  Mea- 
sures y  font  défaut. 

Dans  l'étage  moyen,  les  Sphenopteris  trifoliolata,  Sphen,  quadri- 
dactylites,  Sigillaria  elongala,  Sig.  cordigera,  Sig.  polyploca,  se 
montrent  parmi  les  espèces  les  plus  abondantes,  avec  les  Loncko- 
pteris  Bricei  et  Lonch.  nigosa,  qui  ne  s'observent  ni  au-dessus  ni 
au-dessous;  VAleth,  valida  est  également  cantonné  dans  cet  étage. 
Le  ^et>r.  Schlehani,  que  M.  Kidston  n'a  pas  observé  dans  les  Lotoer 
Coal  Measures,  mais  qui  ailleurs  a  été  trouvé  dans  le  Culm,  ne 
dépasse  pas  ce  niveau  ;  on  voit  également  s'arrêter  dans  les  Middie 
Coal  Measures  le  Sphenopteris  Hœninghansi,  les  Bothrodendron,  \e  Sigil- 
laria eh*gans  ;  les  Alethopteris  lonchitica  et  Aleth.  decurrens  se  conti- 
nuent, il  est  vrai,  plus  haut,  mais  à  l'état  d'exception,  et  ne  tenant 
plus  alors  dans  la  flore  qu'une  place  insignifiante.  D'autre  part,  on 
voit  apparaître  les  premiers  représentants,  très  rares  encore,  de 
V Alethopteris  Serli,  du  Senropteris  Scheuchzeri,  le  Nevropteris  rari- 

(1)  Db  Lapparent,  Traité  de  géologie,  3<  édition  (1893),  p.  841. 

(2)  Voir  notamment  R.  Kidston,  On  the  varions  divisions  of  British  CarbonlteroQS 
Rockd  as  deleniiined  by  their  fossil  Flora  {Troc.  Roy.  Phys.  Soc.  Edinbur^K 
t.  XII  (1894),  p.  183-257). 

(3)  L.  Crbmer,  Ueber  die  fossilen  Fa  me  des  Westffilischen  Carbons  and  ihre 
Bedeutung  (ûr  eine  Gliederung  des  letzteren.  Marburg,  1893. 
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nervis,  auxquels  s'ajoutent,  sur  la  liste  de  M.  Kidston,  le  Dictyopteris 
sulhBrongniarti  [DtcL  obliqua)  observé  par  lui  dans  cet  étyge  seule- 
ment, le  IHct.^Mûnsteri  et  YAnnnlaria  sphenophytloides,  tous  trois 
des  plus  rares,  tandis  que  les  Sphenopttris  nevropteroides,  Aletho- 
pteris  Grandini^  Anmdaria  stellata,  Sphenophyllum  emarginahim, 
continuent  à  faire  défaut. 

Entre  les  Middle  et  les  Upper  Coal  Measures,  M.  Kidston  distingue 
un  étage  intermédiaire  (Transition  Séries),  dont  la  flore  demeure 
imparfaitement  connue,  mais  dans  laquelle  on  voit  paraître  Sphe- 
nopteris  nevr opter oides,  AnmUaria  siellata,  Sphenophyllum  emargi- 
natum,  ainsi  que  certaines  Cordaïtées  stéphanienues,  tandis  qu'on 
y  rencontre  les  derniers  représentants  d'espèces  telles  que  Nevro- 
pteris  heterophylla,  Nevr,  tenui/olia,  i\evr,  gigantea,  Sphenophyllum 
euneifolium,  Sigillaria  marnillaris,  Sig,  scutellata,  Sig.  elongata. 

Dans  les  Upper  Coal  Measures,  à  côté  des  Pecopteris  abbreciata, 
Alethopteris  Serli,  Annuluria  sphenophylloides,  Sphenophyllum  emar- 
ginatum,  Sigillaria  tessellata^  très  abondants,  ainsi  que  des  Sphe- 
nopteris  neoropteroides,  Pee.  crenulata,  Aleth.  Grandini,  Nevr.rari- 
nen>is,  Nevj\  Scheuchzei'i,  Dictyopteris  Milnsteri,  Annularia  stellata, 
Sigillaria  lœvigata,  Sig.  reniformis,  on  rencontre  de  nombreuses 
formes  de  la  flore  stéphanieune  non  observées  dans  le  bassin 
de  Valenciennes,  même  dans  ses  couches  les  plus  élevées,  comme 
Pecopteris  arborescens,  Pec.  cyathea^  Pec.  unita,  Pec.  Pluckeneti, 
Ptychopteris  macrodiscus.  Dans  son  ensemble  toutefois,  la  flore 
conserve  bien  le  caractère  westphalien,  attesté  notamment,  outre 
les  diverses  espèces  qui  viennent  d'être  mentionnées,  par  un  certain 
nombre  d'autres  tout  aussi  caractéristiques,  en  particulier  Mario- 
pttris  muricata  demeuré  relativement  abondant. 

La  comparaison  de  ces  observations  avec  les  résultats  acquis 
dans  le  bassin  de  Valenciennes  montre  qu'en  Angleterre  les  varia- 
tions de  la  flore  suivent  parallèlement  celles  que  Ton  a  vu  s'opérer 
à  travers  la  série  des  dépôts  houillers  du  Nord  de  la  France  :  en 
s'élevant  graduellement  de  la  base  vers  le  so[nmet,  on  voit  les  mêmes 
espèces,  apparues  les  premières,  devenir  d'abord  de  plus  en  plus 
rares,  puis  s'éteindre  peu  à  peu,  pour  faire  place  à  d'autres,  égale- 
ment identiques  dans  les  deux  pays,  et  qui  ne  tardent  pas  à  devenir 
prédominantes  dans  l'un  comme  dans  l'autre.  A  part  deux  ou  trois 
anomalies  sans  importance,  et  qui  ne  tiennent  peut-être  qu'à  des 
divergences  dans  l'identiflcation  des  espèces^  on  ne  peut  saisir 
dans  ce  mouvement  de  transformation  progressive  de  la  flore  que 
des  différences  de  détail  entre  les  deux  côtés  du  détroit,  telle  espèce 
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nouvelle,  par  exemple^  qui  semble  coïncider  ici  avec  la  disparition 
définitive  de  telle  autre,  se  montrant  là,  soit  un  peu  plus  tôt,  soit 
seulement  un  peu  plus  tard.  A  part  cela,  Taccord  est  aussi  complet 
qu'on  peut  l'espérer,  et  peut-être  des  récoltes  plus  étendues  le  ren- 
draient-ell.*s  plus  parfait  encore.  Gomme,  d'ailleurs,  les  petites 
différences  qu  on  peut  relever  se  manifestent  en  sens  divers,  elles 
s'annulent,  en  quelque  sorte,  mutuellement,  et  l'on  peut  dire 
que  dans  leur  ensemble  les  caractères  paléophytologiques  sont 
exactement  concordants. 

Si  maintenant  l'on  met  en  parallèle  les  groupes  d'Angleterre  avec 
ceux  du  bassin  de  Valenciennes,  on  constate  que  la  zone  inférieure 
de  ce  dernier  présente,  au  point  de  vue  paléobotanique,  la  plus 
grande  ressemblance  avec  les  LowerCoal  Measures  d'Angleterre  :  de 
part  et  d'autre  la  flore  se  montre  relativement  pauvre,  les  mêmes 
espèces  de  la  zone  moyenne  y  faisant  défaut,  et  ce  sont,  à  bien  peu 
de  chose  près,  les  mêmes  formes  spécifiques  qui  prédominent.  Ces 
deux  groupes  doivent  donc  être  considérés  comme  contempo- 
rains, et  s'il  peut  rester  quelque  doute  sur  le  degré  de  concordance 
de  leurs  limites  inférieures  respectives,  à  raison  de  la  pauvreté  eu 
empreintes  des  couches  sous-jacentes,  du  moins  semblent-ils  bien, 
à  leur  partie  supérieure,  limités  au  même  niveau. 

De  même,  envisagée  dans  son  ensemble,  la  flore  des  Middk  Cod 
Measures  est  bien  semblable  à  celle  de  la  zone  moyenne,  et  toutes 
deux  possèdent  en  propre  certaines  espèces,  de  part  et  d'autre 
identiques,  telles  que  Atethopteris  valida,  Lonchoffteris  iiricei,  Lonch, 
rugosa,  auxquelles  je  joindrais  le  Sigillaria  cardigera,  si  ce  dernier 
s'était  montré  dans  le  bassin  de  Valenciennes  autrement  qu'à  l'état 
d'exception.  On  peut  donc  conclure  que  la  zone  moyenne  de  Valen- 
ciennes correspond  bien  aux  Middle  Coal  Measures  d'Angleterre;  la 
seule  question  est  de  savoir  si  ces  deux  groupes  ont  réellement  la 
même  limite  supérieure,  comme  ils  ont  la  même  limite  inférieure, 
et  pour  la  résoudre  il  est  nécessaire  de  comparer  entre  elles  les 
flores  des  groupes  supérieurs. 

On  a  vu,  par  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  les  Upper  CoalMeastb- 
res,  tout  en  étant  fort  riches  en  espèces  identiques  à  celles  de  la 
zone  supérieure  du  Pas-de-Calais,  possèdent  un  certain  nombre 
d'espèces  stéphaniennes  qui  n'ont  jamais  été  observées  dans  cette 
zone,  notamment  divers  Pecopteris  et  Ptychopteris  :  d'autre  part, 
plusieurs  espèces  répandues,  quelques-unes  même  très  communes, 
dans  la  zone  supérieure  du  Nord  de  la  France,  semblent  manquer 
dans  l'étage  supérieur  d'Angleterre,  comme,  par  exemple,  Spheno- 
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ptem  obtusiloba,  Sph.  qtmdridactylites,  Sph,  coralhides,  Nevropteris 
keterophylla,  New.  tenuifolia,  Nevr,  gigantea,  Dictyopteris  sub  Bron- 
gniarti,  Sphenophyllum.  cuneifolium,  Sigillaria  principin,  Sig.  elon- 
gatu,  Sig,  mamillaris.  Il  n'est  donc  pas  possible  d'assimiler  ces 
deux  groupes  Tud  à  l'autre,  et  les  Upper  Coal  Measures  doivent  être 
considérés  comme  appartenant  à  un  niveau  plus  élevé  que  la  zone 
de  Bully-Grenay. 

La  flore  de  l'étage  intermédiaire  (Transition  Séries)  n'est  malheu- 
reusement pas  très  bien  connue,  mais  on  n'y  a  rencontré  jusqu'à 
présent  aucune  des  espèces  stéphaniennes  que  j'ai  citées  plus  haut 
comme  distinguant  par  leur  présence  les  Upper  Coal  Measures,  de 
notre  zone  supérieure,  tandis  qu'on  y  a  trouvé  les  NeToropteria  ketero- 
phylla, Nevr.  tenuifolia,  Netr.  gigantea,  Sphenophyllum  cuneifolium, 
Sigillaria  elongata,  Sig.  mamillaris,  ainsi  que  le  Lepidodendron  Wor- 
thenide  notre  zone  moyenne,  associés  à  diverses  autres  espèces  de  la 
zone  de  Bully-Grenay  qu'elle  possède  alors  en  commun  avec  la  flore 
des  Upper  Coal  Measures,  telles  que  Sphenopteris  neoropteroides.  Aie- 
thopteris  Serli,  Nevropteris  Scheuchzeri,  Nevr.  rarinervis,  A  nnularia 
stellata,  Ann.  sphenophylloides.  Les  caractères  paléophytologiques  de 
cet  étage  concordent  ainsi  assez  complètement  avec  ceux  de  notre 
zone  supérieure  pour  qu'on  puisse  imputer  à  l'insuffisance  des  maté- 
riaux recueillis  l'absence  apparente  de  certaines  autres  espèces 
qu'on  devait  s'attendre  à  y  trouver,  telles  que  Sphenopteris  obtusi- 
loha  et  Dictyopteris  sub-Brongniarti,  ainsi  qu'il  y  a  lieu  de  le  faire 
pour  d'autres  espèces  qui,  observées  au-dessus  et  au-dessous,  n'ont 
pas  encore  été  rencontrées  dans  l'étage  intermédiaire,  comme,  par 
exemple,  Mariopteris  muricata,  Dictyonteris  Mûnsteri,  Sigillaria 
l(fvigata,  Sig.  reniformis.  On  est  donc  fondé  à  paralléliser  l'étage 
intermédiaire  d'Angleterre  et. la  zone  supérieure  du  bassin  de 
Valenciennes,  sauf  à  examiner  de  plus  près  si  leurs  limites  infé- 
rieures coïncident  exactement. 

A  cet  égard,  il  est  à  noter  que  quelques-unes  des  espèces  les  plus 
caractéristiques  de  la  zone  de  Bully-Grenay  figurent,  sur  les  listes 
établies  par  M.  Kidston,  dans  la  flore  des  ^iddle  Coal  Measures,  à 
savoir  Nevropteris  rarinervis,  Dictyopteris  subBrongniarti  observé 
seulement  dans  cet  étage,  bict.  Mûnsteri,  Ammlaria  sphenophylloides; 
et  l'on  peut  se  demander  si  la  limite  entre  les  Middle  Coal  Measures 
et  la  Transition  Séries  ne  serait  pas  située  un  peu  plus  haut  que  la 
limite  séparative  de  la  zone  moyenne  et  de  la  zone  supérieure  du 
bassin  de  Valenciennes,  auquel  cas  la  portion  la  plus  basse  de 
cette  dernière  correspondrait  aux  régions  les  plus  élevées  des 
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Middk  Coal  Measures,  Il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  dans  le 
bassin  de  Valenciennes  le  Nevropteris  rarinenDts  et  le  Dictyopteris 
sub-Brongniarti  se  rencontrent  déjà  dans  Thorizon  supérieur  de  la 
zone  moyenne,  de  sorte  que  ce  n'est  pas  leur  seule  présence  dans 
les  Middle  Coal  Measures  qui  pourrait  s'opposer  à  l'assimilation,  bien 
que  le  Netyropteris  rarinervis  semble  y  être  un  peu  plus  répandu 
qu'il  ne  l'est  chez  nous  au  niveau  correspondant.  Mais  si  l'on  se 
reporte  aux  monographies  détaillées  publiées  par  M.  Kidston  (1),  on 
constate  qu'il  en  est  de  la  présence  de  ces  quatre  espèces  dans 
l'étage  moyen  d'Angleterre,  comme  des  quelques  espèces  typiques 
de  la  zone  de  Bully-Grenay  qu'on  a  vu  apparaître,  tout  en  restant 
fort  rares,  dans  l'horizon  le  plus  élevé  de  la  zone  moyenne  :  tout 
d'abord  aucune  des  quatre  espèces  précitées  ne  8*est  montrée  dans 
le  Lancashire;  VAnnularia  sphenophylloides  n'a  été  rencontré  dans 
les  Middle  Coal  Measures  que  dans  le  Yorkshire,  et  seulement  au 
voisinage  de  leur  extrême  sommet  ;  le  Nevropteris  rarinervis  n'ia^ 
parait,  dans  le  Yorkshire  et  le  Sud  du  pays  de  Galles,  qu'au-dessus 
du  milieu  de  l'étage.  Enfin  l'existence,  dans  ce  même  étage,  des 
Dictyopteris  sub-Brongniarti  et  Dict,  Mûnsteri^  n'a  été  reconnue  que 
dans  le  seul  bassin  des  Potteries,  du  North  StaSordshire,  où  on  lésa 
récoltés,  ainsi  que  le  Nevr.  rarinervis,  vers  le  tiers  inférieur  delà 
série  rapportée  aux  Middle  Coal  Measures;  mais  M.  Kidston  fait 
lui-même  remarquer  que  la  région  supérieure  des  Loioer  Coal 
Measures  de  ce  dernier  bassin  pourrait  bien  correspondre  à  la  région 
inférieure  des  Middle  Coal  Measures  d'autres  bassins,  ce  qui  relève- 
rait sensiblement  le  niveau  à  partir  duquel  ces  trois  espèces  ont 
été  observées  ;  il  est  à  noter,  en  outre,  que,  vers  le  haut  de  cette 
même  série  moyenne  du  North  StaSordshire,  M.  Kidston  signale  la 
présence  du  Sigillaria  Brardi,  qui  semble  dénoter  un  niveau  supé- 
rieur aux  véritables  Middle  Coal  Measures  et  vient  à  l'appui  de  la 
remarque  qu'il  a  formulée.  Il  n'y  aurait  donc  là,  vraisemblable- 
ment, qu'une  anomalie  puremeut  apparente,  résultant  de  ce  que  les 
subdivisions  du  bassin  des  Potteries  ne  correspondraient  pas  exacte- 
ment à  celles  des  autres  bassins  d'Angleterre. 

(1)  R.  Kidston.  On  the  fossil  plants  in  the  Ravenhead  coUecUon  in  tbe  free  Ubrary 
and  Muséum,  Liverpool  (  Trans,  Roy.  Soc.  Edtnburgh,XXX\,  pt.  Il,  1889)  •  —  Notes 
on  some  fossU  plants  from  the  Lancashire.  Coal  Measures  (Trans,  ManchesUr 
Gtol.  Soc,  XXI,  pt.  XIII,  1892);  —  The  Yorkshire  Carboniferoiis  Flora  [Trans. 
Yorkshire  nat.  Union,  pt.  14,  1890;  pt.  18,  1893);  —  On  the  fossU  Flora  of  Ibe 
Staffordshire  Coal  Fields  (  Trans,  Roy,  Soc  Edinburgh,  XXXV,  pt.  1, 1888  ;  XXXVI, 
pt.  1, 1891);  -  On  the  fossU  Flora  of  the  South  Wales  Coal  Field  (Ibid.,  XXXVII, 
pt.  III,  1894). 
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Od  voit,  daos  tous  les  cas,  qu*eu  ce  qui  regarde  tout  au  moins  le 
Lancashire,  le  Yorskhire  et  le  Sud  du  pays  de  Galles,  les  Middle 
Coal  Measures  peuvent  être  assimilés,  dans  toute  leur  étendue,  à  la 
zone  moyenne  du  bassin  de  Valenciennes,  et  qu'il  n*y  a  aucun  motif 
sérieux  pour  rapporter  même  leurs  couches  les  plus  élevées  à  la 
base  de  la  zone  de  Bully-Grenay.  On  peut  donc  admettre,  même 
y  eût-il  dans  d'autres  bassins  de  la  Grande-Bretagne  des  discor- 
dances de  détail  analogues  à  celles  que  parait  présenter  le  bassin 
des  Potteries,  que  les  Middle  Coal  Afeasi^r/;^  correspondent  de  tout 
point  à  la  zone  moyenne  du  Nord  de  la  France,  et  la  Transition 
Séries  à  la  zone  supérieure,  et  que  leurs  limites  respectives  vien- 
nent, de  part  et  d'autre,  se  placer  exactement  à  la  même  hauteur. 

Dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  M.  Léo  Cremer  n'a  encore  étudié  que 
la  flore  ptéridologique  ;  mais  ces  premiers  résultats  concordent 
d'une  façon  remarquable,  ainsi  qu'il  Ta  fait  d'ailleurs  observer, 
avec  ceux  que  j*ai  obtenus  dans  le  bassin  de  Valenciennes. 

Ce  bassin  comprend  quatre  systèmes  consécutifs  de  couches, 
différant  les  uns  des  autres  par  leur  teneur  en  matières  volatiles  : 
ce  sont,  d'abord,  à  la  base,  des  charbons  maigres,  puis  des  char- 
bons gras,  ensuite  des  charbons  à  gaz,  et  enfin  des  charbons  flam- 
bants à  gaz  (Gazflammkohlen),  ces  derniers  ne  donnant  pas  lieu  à 
des  exploitations  aussi  développées  que  les  autres,  et  par  consé- 
quent moins  bien  explorés  au  point  de  vue  paléobotanique.  Ces 
quatre  groupes  réunis  ont  fourni  à  M.  L.  Cremer,  si  on  laisse  de 
côté  le  genre  Cyclopteris,  à  cause  de  son  peu  de  valeur,  un  total  de 
47  espèces,  dont  36  sont  communes  avec  le  bassin  de  Valenciennes  ; 
or,  sur  ce  total,  on  ne  relève  que  deux  discordances  un  peu  sérieuses, 
qui  portent  sur  le  Mariopteris  latifolia  et  VAlethopteris  Serti,  et  sur 
lesquelles  je  reviendrai.  Pour  les  autres,  et  en  particulier  pour 
celles  qui,  par  leur  fréquence,  sont  de  nature  à  fournir  des  ren- 
seignements utiles  au  point  de  vue  de  la  distinction  des  niveaux, 
l'accord  est  aussi  complet  que  possible,  ainsi  que  je  vais  le  montrer. 

A  la  base,  le  groupe  des  charbons  maigres  se  distingue  par  la 
pauvreté  de  sa  flore,  renfermant  principalement  Neoropteris  Schle- 
kani,  Mariopteris  acuta,  Alethopteris  decurrens^  Aleth,  lonchitica 
eiSpkenopteris  Hœninghausi,  ces  deux  dernières  espèces  ne  se  mon- 
trant toutefois  que  dans  la  moitié  ou  les  deux  tiers  supérieurs  du 
groupe  ;  il  faut  ajouter  à  cette  liste,  comme  espèce  également  carac- 
téristique, le  Sphenopteris  Bœumleri. 

Le  groupe  des  charbons  gras  renferme  les  mêmes  espèces,  mais 
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accompagnées  d'un  bon  nombre  d'autres,  telles  que  Sphenopteris 
obtusiloba,  Sphen,  trifoliolata,  qui  deviendront  plus  abondants  dans 
les  charbons  à  gaz  et  se  continueront  jusque  dans  les  couches  les 
plus  élevées,  Sphen.  Sauveuri,  Mariopteris  Dernoncourtiy  Loncko- 
pteris  Bricei  et  Lonch,  rugosa  qui  ne  s'y  montreraient  toutefois  que 
dans  la  portion  supérieure,  A  lethopteris  valida,  Nevropteris  tenuifoUa, 
Nenr.  gigantea. 

Dans  les  charbons  à  gaz,  la  flore  ne  diffère  guère,  dans  ses  traits 
généraux,  que  par  l'absence  du  Sphenopteris  HceninghauMy  du 
Mariopteris  Demoncourti,  du  Nevropteris  Sùhlehani,  lequel  n'attein- 
drait même  pas  le  sommet  des  charbons  gras,  et  par  la  présence  de 
Va  lethopteris  Davreuxi,  ainsi  que  du  Nevropteris  rarinervis,  lequel 
n'apparaît  guère  qu'à  partir  du  tiers  supérieur  du  groupe.  Les 
Lonchopteris  ne  dépassent  pas  le  sommet  de  ce  même  groupe, 
non  plus  que  le  Mariopteris  acuto,  également  cantonné  en  Angle- 
terre, ainsi  que  dans  le  bassin  de  Valenciennes,  dans  les  deux  zones 
inférieure  et  moyenne  ;  il  en  est  de  même  du  Nevropteris  obliqua, 
qui  appartient  en  propre,  dans  le  Nord  de  la  France,  à  ces  deux 
mêmes  zones,  et  en  Angleterre  à  la  zone  moyenne. 

Les  charbons  flambants,  dont,  comme  je  l'ai  dit,  la  flore  est 
moins  bien  connue,  se  distinguent,  et  par  l'absence  des  quelques 
espèces  dont  je  viens  de  mentionner  l'extinction  soit  dans  les 
charbons  à  gaz,  soit  dans  les  charbons  gras,  et  par  l'abondance  des 
Nevropteris  rarinervis  et  Nevr.  temiifolia^  ce  dernier  surtout  très 
commun,  ainsi  que  par  la  présence  du  Pec,  crenulata,  non  observé 
plus  bas  ;  enfin  les  Aletth,  lonchitica  et  AL  decurrens  s'y  éteignent 
sans  dépasser  le  tiers  inférieur  du  groupe. 

On  reconnaît,  dans  ces  différents  traits,  une  correspondance 
parfaite  avec  ceux  qui  ont  été  relevés  dans  le  bassin  de  Valen- 
ciennes, à  ces  seules  différences  près,  que  VA  lethopteris  decurrem, 
par  exemple,  qui,  dans  le  Nord  de  la  France,  ne  s'était  pas  montré 
dans  la  zone  inférieure,  s'y  rencontre  ici,  comme  en  Angleterre, 
avec  une  certaine  fréquence,  tandis  que  d'autres,  tels  que  Mario- 
pteris Demoncourti,  Nevropteris  heterophylla,  Nevr.  obliqua,  qui  se 
sont  trouvés  plus  ou  moins  abondamment  dans  la  zone  inférieure 
de  Valenciennes,  n'ont  pas  encore  été  observés  dans  les  faisceaux 
maigres  de  la  Ruhr,  peut-être  uniquement,  du  reste,  parce  que  les 
récoltes  n'y  ont  pas  été  encore  suffisamment  prolongées.  En  tout  cas 
ce  ne  sont  pas  là  des  anomalies,  pas  plus  que  l'absence,  sans  doote 
purement  provisoire,  de  quelques  types  spécifiques,  le  IHctyopuris 
sub'Brongniarti  principalement,  qu'on  devrait  s'attendre  à  ren- 
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contrer  dans  les  charbons  flambants  avec  les  Pecopteris  crenulata^ 
Nevropteris  rarinervis  et  Nevr,  tenuifoUa, 

Peut-être,  au  surplus,  les  deux  seules  discordances  véritables  que 
j'ai  relevées  disparaltront-elles  ultérieurement  lorsque  les  niatériaux 
recueillis  seront  devenus  plus  abondants.  Je  présume  même  qu'il 
devra  en  être  ainsi,  du  moins  dans  une  certaine  mesure,  en  ce  qui 
regaivdeVAlethopteris  Serli:  M.  L.  Cremer  dit  en  effet  ne  lavoir  vu 
que  dans  la  région  la  plus  élevée  de  la  zone  maigre,  où  il  serait  fort 
rare,  et  dans  les  charbons  gras,  principalement  dans  leur  moitié 
supérieure,  mais  non  dans  les  charbons  à  gaz  ni  dans  les  charbons 
Oamblants;  or,  en  Angleterre  comme  dans  le  Nord  de  la  France,  il 
abonde  dans  les  couches  supérieures  et  manque  au  contraire  dans  les 
plus  basses  :  il  est  dès  lors  assez  probablequ'on  le  trouvera  de  même 
dans  la  région  la  plus  élevée  du  bassin  de  la  Ruhr  lorsqu'elle  aura 
été  complètement  explorée;  quant  à  sa  présence  dans  la  région 
inférieure  du  bassin,  où  il  paraît  en  tout  cas  des  plus  rares, 
sans  prétendre  qu'une  même  espèce  ait  toujours  dû  apparaître 
partout  au  même  moment  et  qu'on  ne  puisse  la  trouver  à  des  niveaux 
plus  bas  sur  certains  points  que  sur  d'autres,  je  me  demande  s'il 
ne  pourrait  pas  y  avoir  eu  confusion,  ÏAleth.  lonchitica  se  pré- 
sentant parfois  sous  des  formes  assez  difficiles  à  distinguer  de 
YAleth,  Serli^  du  moins  lorsqu'on  n'a  affaire  qu'à  des  fragments  peu 
étendus. 

De  même  le  Mariopteris  latifoliaf  qui,  dans  le  bassin  de  Valen- 
ciennes,  est  cantonné  dans  la  zone  supérieure,  ou  qui  du  moins  n'a 
pas  été  observé  jusqu'ici  au-dessous  de  l'horizon  supérieur  de  la 
zone  moyenne,  n'a  été  reconnu  par  M.  L.  Cremer  que  dans  la 
moitié  la  plus  basse  de  la  zone  inférieure.  Mais,  outre  que  son  absence 
daos  les  charbons  à  gaz  et  flambants  est  loin  d'être  définitivement 
établie,  je  dois  dire  que  M.  R.  Kidston  a  également  cité  cette  même 
espèce  dans  les  Lower  Coal  Measures  de  l'Ayrshire,  ainsi  que  dans 
X^Middle  Coal  Measures  du  Yorkshire  et  du  North  Staff ordshire; 
aussi,  et  bien  que  sa  grande  ressemblance  avec  le ^ar.  acuta  solide 
nature  à  prêter  à  confusion,  suis-je  disposé  à  admettre  que  le  Mar, 
latilolia  pourra  peut-être  quelque  jour  se  retrouver  également  dans 
les  zones  moyenne  et  inférieure  du  bassin  de  Valenciennes  ;  mais 
s'il  D'y  manque  pas  absolument,  toujours  est-il  qu'il  y  est  singuliè- 
rement rare,  puisqu'il  a  jusqu'à  présent  échappé  aux  recherches,  et 
qu'on  peut,  en  tout  état  de  cause,  le  maintenir  au  nombre  des  types 
caractéristiques  de  la  zone  de  Bully-Grenay,  où,  sans  être  cepen- 
dant commun  nulle  part,  il  se  montre,  tant  au  Levant-du-Flénu 
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çue  dans  le  Pas-de  Calais,  relativement  fréquent.  Il  est  possible, 
d'ailleurs,  qu'il  se  montre  de  même  un  jour  plus  ou  moins  répandu 
dans  les  couches  supérieures  du  bassin  de  la  Ruhr,  lorsqu'on  aara 
pu  y  procéder  à  des  récoltes  plus  complètes. 

De  l'ensemble  de  ses  observations,  M.  Léo  Cremer  a  concla  qu'on 
pouvait  subdiviser  la  série  houillère  de  la  Ruhr  d'abord  en  deux 
grands  groupes,  le  groupe  inférieur,  à  flore  pauvre,  qu'il  appelle 
groupe  du  Nevropteris  Schlehani  et  qui  correspond  aux  charbons 
maigres,  et  le  groupe  supérieur,  à  flore  plus  riche,  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  groupe  des  IVevropteris,  et  qui  comprend  à  la  fois  les 
charbons  gras,  les  charbons  à  gaz  et  les  charbons  flambants. 

Le  groupe  inférieur  se  divise  à  son  tour  en  deux  zones  :1a  plus 
basse,  particulièrement  pauvre  en  espèces,  ne  renferme  un  peu 
abondamment  que  Sphenopteris  Bœumleri,  Mariopteris  acuta,  Nevro- 
pteris Schlehani,  avec  deux  ou  trois  espèces  de  la  flore  de  Culm, 
comme  Diplotmema  elegans  et  Adiantites  oblongifolins,  La  seconde 
présente  une  flore  un  peu  plus  variée,  comprenant  notamment 
Alethopteris  lonchitica,  et  surtout  Sphenopteris  Hœnmghausi  asseï 
abondant;  il  est  assez  probable,  au  surplus,  que  l'absence  de  ce 
dernier  dans  la  zone  inférieure  n'est  pas  définitive,  étant  donné 
que,  d'après  les  observations  de  M.  Potonié,  les  Sphenoptens  Stan- 
gerif  Sph.  Larischi  eiSph.  Schlehani  du  Culm  n*en  diflêreraienl  pas 
spécifiquement  et  n'en  représenteraient  que  de  simples  formes. 

M.  L.  Cremer  subdivise  de  même  le  groupe  supérieur  en  trois 
zones  :  d'abord  une  zone  de  passage,  qui  comprend  à  peu  près  les 
deux  tiers  inférieurs  des  charbons  gras  :  les  Sphsnopteris  s'y  multi- 
plient, et  parmi  eux  on  remarque  notamment  Sph.  trifoUolata  et 
Sph,  Sauveuri;  le  Sph,  Bœumleri  et  le  Sevr,  Schlehani  ne  semblent 
pas  dépasser  son  sommet. 

La  suivante  embrasse  le  tiers  supérieur  des  charbons  gras  et  les 
charbons  à  gaz  :  elle  possède  encore  le  Sphenopteris  Hœninghaiisi  et  le 
Mariopteris  acuta,  mais  de  plus  en  plus  rares;  on  y  rencontre  notam- 
ment les  Lonchopteris  Bricei  et  Lonch,  rugosa,  d'où  le  nom  de  zone 
des  Lonchopteris  que  lui  assigne  M.  L.  Cremer  ;  le  Pecopteris  abhremtû 
s'y  montre  assez  clairsemé,  et  Ton  voit,  dans  sa  région  supérieure, 
apparaître  le  Nevropteris  rarinervis^  en  même  temps  que  disparaître 
le  Nevr,  obliqua. 

Enfin  la  zone  supérieure  correspond  aux  charbons  flambants; 
M.  L.  Cremer  la  désigne  sous  le  nom  de  zone  du  Nex>ropteris  tenm- 
folia.  bien  que  cette  espèce  figure  déjà  dans  la  flore  de  la  zone  des 
Lonchopteris,  mais  elle  est  ici  particulièrement  abondante  ;  j'ai,  da 
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reste,  indiqué  plus  haut  les  caractères  principaux  de  cette  flore 
supérieure,  et  il  est  inutile  de  les  rappeler. 

Aiasi  caractérisées,  ces  diverses  zones  se  laissent  aisément  paral- 
léliseravec  celles  du  bassin  de  Valenciennes,  comme  Ta  constaté 
M.L.Cremer,dont  jen'ai  pour  ainsi  dire  qu'à  reproduire  les  conclu- 
sions :  tout  d'abord  le  groupe  des  charbons  maigres  de  la  Ruhr, 
avec  sa  flore  pauvre,  correspond  manifestement  à  la  zone  inférieure 
de  Valenciennes,  et,  si  Ton  entre  dans  ie  détail,  on  est  conduit  à  assi- 
miler également  deux  à  deux  leurs  subdivisions  respectives,  l'horizon 
supérieure  des  charbous  maigres  de  Westphalie  paraissant  l'équi- 
valent de  l'horizon  de  Vicoigne,  tandis  que  l'horizon  inférieur,  avec 
ses  quelques  espèces  du  Culm,  semble  devoir  être  identifié  avec 
l'horizon  d'Annœullin. 

La  zone  de  passage  de  M.  Cremer,  avec  sa  flore  plus  variée,  mais 
dâos  laquelle  les  Sphenopteris  Hœniaghausi  et  Aletkopteris  lonchitica 
tienneol  encore,  en  compagnie  du  Nevropteris  obliqua,  une  place 
importante,  vient  se  ranger  tout  naturellement  dans  la  zone 
moyenne  du  Nord  de  la  France,  mais  à  sa  partie  inférieure,  tandis 
que  la  suivante,  ou  zone  des  LonchopteriSy  en  représente  les  régions 
moyenne  et  supérieure.  La  zone  moyenne  du  bassin  de  Valen- 
ciennes se  trouve  ainsi  correspondre  à  l'ensemble  des  charbons  gras 
etdes  charbons  à  gaz  de  la  Ruhr. 

Enfin  la  zone  supérieure,  des  charbons  flambants,  ou  du  Nevro- 
pteris  tenuifolia,  comme  la  désigne  M.  Cremer,  répond  visiblement, 
malgré  Tinsuflisance  actuelle  des  renseignements  recueillis,  à  notre 
zone  de  Bully-Grenay. 

On  voit  que  les  caractères  paléophytologiques  se  montrent 
remarquablement  constants  dans  les  trois  régions  que  j'ai  passées 
en  revue,  le  Nord  de  la  France,  l'Angleterre  et  la  Westphalie, 
et  que  ceux  qui  m'avaient  paru  les  plus  saillants  dans  le  bassin  de 
Valenciennes,  les  plus  propres  à  servir  de  guides  pour  la  délimita- 
tion des  étages,  se  sont  révélés  avec  la  même  netteté  à  d'autres 
observateurs  et  sur  d'autres  points.  De  semblables  constatations 
prouvent  qu'ils  méritent  confiance,  et  permettent  de  compter  qu'ils 
ne  seront  pas  démentis  ailleurs  lorsqu'on  s'y  livrera  aux  mêmes 
études. 
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L'AGE  DU  CONGLOMÉRAT  DE  SACEL,  JUD.  GORJIU, 
par  Cfrégoire  STEFANE8CU  (1). 

Daos  la  séance  du  16  avril  1894  de  la  Société  géologique  de  France, 
mon  compatriote,  M,  Sabba  Stefanescu,  a  commuaiqué  à  la  Société 
une  note  intitulée  :  «  L'âge  géologique  des  Conglomérats  de  Jftm- 
ténia  (2)  »  (Roumanie),  note  qui  a  été  publiée  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  géologique  (troisième  Série,  tome  XXII,  page  229,  année  1894). 
Dans  cette  note.  M.  Sabba  dit  : 

((  Dans  le  village  de  Sacel,  sur  la  vallée  de  Planita^  du  district  de 
Gorjiu,  il  y  a  un  petit  massif  de  conglomérat  tertiaire.  En  1884, 
M.  Grégoire  Stefanescu  fut  d'avis  que  les  conglomérats  qui  forment 
ce  massif  sont  éocéniques.  Mais  il  n'a  aucune  preuve  pour  appuyer 
son  dire.  En  1888,  dans  une  tranchée  faite  dans  ces  conglomérats 
pour  ouvrir  un  chemin  qui  conduisait  aux  bains  de  cette  localité, 
j'ai  trouvé  des  coquilles  fossiles  qui  se  rapportent  aux  espèces 
suivantes  : 

Cerithium  disjunctum  Sow.  Neritina  gratelupana  Fer. 

»         pictum  Bast.  Melanopsis  Bouei  Fer. 

))         rubiginosum  Eichw.         Mactra  Podolka  Eichw. 

»  Ces  espèces  se  trouvent  dans  le  bassin  de  Vienne  et  sont  carac- 
téristiques des  couches  sarmatiques  ou  couches  à  Cerithes  (Sarma- 
tische  Oder  Cerithienstue).  J'affirme  donc,  avec  certitude,  qtu  U$ 
conglomérats  de  Sacel^  dans  lesquels  j'ai  trouvé  ces  coquilles  fossiles,  ne 
sont  pas  éocéniques,  mais  miocéniques  )). 

Voyons  à  présent  ce  que  j'ai  dit  à  propos  de  ce  conglo- 
mérat dans  VAnnudire  du  Bureau  géologique.  J'ai  dit  :  a  Dans  le 
»  judetul  (district)  Gorjiu,  il  (rEocénique)  ne  forme  qu'un  petit 
»  ilôt,  à  Sacel,  sur  la  vallée  de  Crasna  (3),  entouré  des  schistes 
»  argileux  miocéniques,  avec  des  plaquettes  marneuses  et  gréso- 
))  calcaires  avec  de  nombreuses  impressions  de  plantes  et  de  pois- 
))  sons  (4),  etc.  ». 

(f  )  Note  présentée  à  la  séance  du  17  Décembre  1894  ;  manoscrit  reçu  le  3  Dé- 
cembre. Epreuves  corrigées  par  l'auleur  parvmues  au  Secrétariat  le  6  Janvier  1S86. 
(i)  U  Valachie. 

(3)  Faute  d'impression,  il  fallait  dire  PLanita. 

(4)  Ann,  du  Bureau  géologique,  pat;e  51,  an.  188S-1883,  paru  en  1884. 
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Ce  que  j'ai  dit  en  1883,  je  le  maintiens  en  1894,  et  je  dirai  plus 
loin  quelles  sont  mes  raisons.  Pour  le  moment  je  veux  répondre  à 
la  phrase  «  mais  il  n'a  aucune  preuve  pour  appuyer  son  dire  ». 

Il  est  vrai,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  que  je  n'ai  pas  indiqué  les 
motifs  qui  m'ont  déterminé  à  considérer  ce  conglomérat  comme 
iocinique,  motifs  que  je  ne  pouvais  pas,  d'ailleurs,  indiquer  dans  ce 
qui  a  été  publié,  en  1883,  dans  V Annuaire  géologique,  car  ce  n'était 
qu'un  rapport  succinct  adressé  au  Ministère  pour  lui  rendre  compte 
des  travaux  exécutés  par  les  membres  du  Bureau  dans  la  campagne 
de  Tannée  1883,  et  lui  indiquer  les  grandes  divisions  géologiques 
que  nous  avions  rencontrées  dans  la  région  que  nous  étions  chargés 
d'étudier.  Si  M.  Sabba  Stefanescu  m'avait  demandé  ces  raisons,  je 
les  lui  aurais  données  avec  plaisir.  Mes  preuves  pour  l'âge  de  ce 
conglomérat  ont  été  tirées,  faute  malheureusement  de  fossiles,  du 
fac^  et  de  la  composition  du  conglomérat  de  Sacel,  et  surtout  de  la 
tectonique  de  la  région,  chose  que  M.  Sabba  a  totalement  négligée, 
preuves  qui  m'ont  paru  si  puissantes,  comme  on  le  verra  plus  bas, 
que  je  n'ai  pas  hésité  à  teinter  cet  Ilot  dans  la  feuille  VI  de  la  carte 
géologique  générale  de  la  Roumanie,  avec  la  couleur  de  l'Eocénique, 
couleur  adoptée  par  les  Congrès  géologiques  internationaux  dans 
les  sessions  de  Bologne  et  de  Berlin,  époque  à  laquelle  nous  avons 
commencé  à  travailler  à  notre  carte  géologique. 

Après  avoir  lu  le  travail  de  M.  Sabba  Stefanescu,  j'ai  consulté 
immédiatement  mes  notes  et  les  roches  que  j'y  avais  ramas- 
sées et  qui  existent  dans  les  collections  de  notre  Bureau  géologique. 
J'ai  constaté  que  les  choses  ne  peuvent  pas  être  comme  M.  Sabba 
le  croit  avec  tant  de  certitude.  Cela  ne  m*a  pas  suffi  ;  je  me  suis 
de  nouveau  rendu  à  Sacel,  au  mois  de  septembre  dernier,  pour 
étudier  de  nouveau  la  localité  et  voir  si,  par  hasard,  je  ne  m'étais  pas 
trompé,  en  1883,  et  j'en  suis  revenu  encore  pins  convaincu  de  la  diflé- 
reoce  d'âge  entre  le  conglomérat  de  Sacel  et  les  dépôts  de  schistes 
marneux,  sables  et  grès  en  plaquettes  qui  l'entourent  et  que  ceux-ci 
sont  véritablement  miocéniques,  comme  je  l'ai  indiqué  déjà  en  1883. 

Du  reste,  mes  confrères  en  jugeront  d'après  les  arguments  qui 
suivent  : 

1«  Il  existe  une  discordance  bien  marquée  entre  le  conglomérat 
et  les  grès  qui  y  sont  intercalés  avec  les  dépôts  miocéniques  qui 
l'entourent,  dépôts  dans  lesquels  M.  Sabba  a  ramassé  ses  fossiles, 
et  où  moi-même  j'en  ai  ramassé  en  1883;  ces  fossiles  existent  dans 
les  collections  du  Bureau  géologique. 

Voici  quelle  est  la  section  prise  en  1883,  revue  et  vérifiée  en  1894. 
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Le  conglomérat  a  une  inclinaison  de  60''-65'',  tandis  que  les 
schistes  marneux,  sable  et  grès  en  plaquettes  qui  butent  contre  ce 
conglomérat  n*ont  qu'une  inclinaison  de  lO*"  à  IS"".  La  chose  s'ex- 
plique aisément  :  pendant  que  la  mer  miocénique  couvrait  cette 
région,  le  conglomérat  de  Sacel  formait  déjà  un  petit  Ilot  à  peine 
sorti  du  sein  de  la  mer,  et  ses  couches  n'avaient  qu'une  très  faible 
inclinaison.  Après  que  les  dépôts  miocéniques  se  sont  formés,  an 

Section  de  l'ilot  éocénique  de  Sacel. 
StS£.  ^    ;  JVif.O 


A.  Conglomérat  et  grès  éocénique.  —  SB.  Schistes  argileux, 
sable  et  grès  en  plaquettes  miocéniques. 

nouveau  mouvement  d'exhaussement  s'est  opéré,  mouvement  qui  a 
redressé  le  conglomérat  jusqu'à  65**  et  a  dérangé  de  leur  position 
originaire  les  couches  miocéniques  qui,  vers  le  S.,  plongent  dans  la 
même  direction  que  le  conglomérat,  c'est-à-dire  du  N.-N.  0.  vers 
S.-S.  E.,  tandis  que  vers  le  N.  elles  plongent  en  sens  inverse,  c'est- 
à-dire  de  S.-S.  E.  vers  N.-N.  0. 

Si  on  remonte  vers  le  N.  du  côté  du  village  Crasna,  on  rencontre 
avant  d'arriver  à  ce  village,  un  synclinal  bien  marqué  et  les  couches 
miocéniques  plongent  de  nouveau  du  N.-N.  0.  vers  S.-S.  E. 
(voyez  la  section). 

^  Le  conglomérat  et  les  bancs  de  grès  intercalés  sont  dépour- 
vus de  fossiles  ;  tant  en  1883  qu'en  1894,  je  n'ai  pu  trouver  aucune 
trace  de  fossiles. 

Les  fossiles  miocéniques  indiqués  par  M.  Sabba  Stefanescu  ne 
proviennent  pas  du  conglomérat  même,  mais  du  grès  en  plaquettes 
qui  se  trouve  intercalé  entre  les  schistes  argileux  ;  il  m*a  montré  ce 
grès  et  il  est  tout  à  fait  différent  de  celui  du  conglomérat. 

3^  Les  grès  qui  alternent  avec  le  conglomérat  sont  en  bancs  assez 
épais,  d'un  grain  grossier  avec  beaucoup  de  mica  et  d'une  couleur 
bleue  souvent  assez  foncée^  tandis  que  le  grès  que  M.  Sabba  m'a 
montré  et  dans  lequel  il  a  trouvé  ses  fossiles  est  intercalé  dans  les 
couches  des  schistes  argileux  miocéniques  ;  il  est  en  plaquettes  de  î 
à  3  centimètres  d'épaisseur  d'un  grain  très  fin,  d'une  couleur  blanc- 
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jaunâtre  ;  de  plus»  il  est  calcaire,  tandis  que  ceux  du  conglomérat  ne 
le  sont  pas. 

it^  Si  à  ces  trois  arguments  nous  ajoutons  que  le  faciès  et  la 
composition  dé  ce  conglomérat  (fragments  de  quartz,  de  micaschiste, 
de  gneiss,  des  schistes  amphiboliques,  de  calcaire  jurassique,  etc.), 
soDtlout  à  fait  identiques  à  ceux  des  conglomérats  des  judetuls 
(districts)  Argesch,  Viûea,  et  Muscel,  dans  lesquels  on  a  trouvé  des 
IVumtnulites  et  que  M.  Sabba  Stefanescu  lui-même  reconnaît  être 
de  l'âge  éoeénique,  je  crois  qu'il  ne  reste  aucun  doute,  malgré 
l'absence  désespérante  de  fossiles,  que  le  conglomérat  de  Sacel  soit 
iocémque  et  non  miocénique. 
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DE  L'ALIMENTATION  D'UN  GRAND  BASSIN  ARTÉSIEN 
DANS  LE  DÉSERT  (BAS  SAHARA  ALGÉRIEN)  (1), 

par  eeorges  ROLLAND  (2). 

(PI.  XV). 

Le  bas  Sahara  (planche  XV,  fig.  i  à  4  et  figure  daas  le  texte,  p.  519), 
—  déooniination  que  j'ai  adoptée  (3)  pour  la  partie  déprimée  de 
notre  Sahara  qui  s'étend  dans  le  Sud  de  la  province  de  Constaatine 
et  de  la  régence  de  Tunis  (4),  —  a  j^ci  de  très  remarquable  qu'il 
coïncide  avec  un  immense  bassin  d'eaux  artésiennes,  c'est-à-dire 
d*eaux  souterraines»  dotées  de  pression  et,  par  suite,  ascendantes  oq 
jaillissantes. 

Ce  bassin  artésien  est  un  des  plus  importants  qui  existent  à  la 
surface  du  globe,  et  il  offre  cette  particularité  intéressante  d*ètre 
situé  en  plein  désert,  dans  le  «  pays  de  la  soif)).  D'où  un  contraste 
saisissant  eotre  l'abondance  de  ses  eaux  souterraines  et  la  sécheresse 
de  sa  surface. 

J'ai  déjà  signalé  ailleurs  (5)  les  énormes  volumes  d  eau  qui  éme^ 
gent  ainsi  dans  le  bas  Sahara:  eaux  douces  et  potables,  légèrement 
thermales,  fournies  soit  par  des  sources  naturelles,  soit  par  des 
puits  artésiens. 

Au  nord  du  Sahara  de  Constantine,  dans  la  région  de  Biskraet 
à  l'ouest  de  cette  région,  c'est  la  belle  série  des  sources  du  Zab,  dont 

(1  )  Note  présentée  à  la  séance  du  19  Novembre  1894  ;  manuscrit  reçu  lé 
5  Novembre.  Epreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariil  le  7 
Janvier  1895. 

(2)  Voir,  pour  suivre  cet  exposé,  ma  carie  géologique  du  Sahara  au  y^^ 

de  l'Atlas  au  Ahaggar  et  du  Maroc  à  la  TripoUtaine  {B,  S.  G.  F.,  t.  lX,3*SérM 
pi.  XIII,  18-0). 

(3)  Georges  Rolland.  —  Géologie  du  Sahara  algérien  et  aperçu  géologi(iw 
sur  le  Sahara  de  l'Océan  Atlantique  à  la  mer  Rouge  (ChaUamel,  éditeur,  1890). 

(4)  Par  opposition  avec  la  partie  du  Sahara  algérien  qui  8*étend  dans  le  sud 
des  provinces  d'Alger  et  d'Oran  et  à  laqueUe  convient  la  dénominatîoB 
inverse  de  haut  Sahara 

(5)  Georges  Rolland.  —  L'Oued  Rir'  et  la  colonisation  ft^nçaise  aa  Sahara 
(ChaUamel,  éditeur.  1887)  ;  —  De  l'utilisation  des  eaux  artésiennes  do  bM 
Sahara  algérien  (Exposition  universelle  de  1889,  Rapport  au  Congrès  iBte^ 
national  pour  l'utilisation  des  eaux  fluviales)  ;  etc. 
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tous  les  débits  totalisés  approchent  de  3  mètres  cubes  d'eau  par 
seconde  :  —  soit  environ  90  millions  de  mètres  cubes  pendant  une 
année  entière.  —  Au  sud,  dans  TOued  Rir',  ce  sont  des  centaines 
de  puits  artésiens,  dont  les  débits  totalisés  atteignent  4  mètres 
cabes  d'eau  par  seconde:  —  soit  130  millions  de  mètres  cubes 
annuellement.  —  Plus  au  sud,  dans  la  région  de  Ouargla,  ce  sont 
encore  de  nombreux  puits  artésiens,  dont  le  débit  total  dépasse 
0«« 500 d'eau  par  seconde:  —  soit  près  de  20  millions  de  mètres 
cubes  en  un  an. 

D'autre  part,  dans  le  Sahara  tunisien,  on  a  les  magnifiques 
sources  du  Djérid,  à  l'ouest,  —  les  célèbres  sources  de  Gafsa,  au 
nord,  —  la  masse  des  petites  sources  du  Nefzaoua,  au  sud,  —  et 
enfin,  à  l'est,  les  sources  importantes  de  l'Âarad,  le  long  du  littoral 
du  golfe  de  Gabès.  Il  faut  signaler  aussi,  au  bord  du  golfe  de  Gabès, 
les  puits  artésiens  récemment  forés  dans  la  région  dite  de  TOued- 
Melah,  ainsi  que  les  puits  artésiens  romains  que  l'on  rencontre  dans 
le  sud  de  l'Aarad. 

Ce  n'est  pas  tout  ;  loin  de  là.  En  dehors  de  ces  régions  définies, 
vers  lesquelles  les  eaux  artésiennes  affluent,  et  où  elles  se  trouvent, 
pour  ainsi  dire,  concentrées  en  volume  et  en  pression,  il  existe, 
sur  toute  retendue  du  bas  Sahara  algérien  et  tunisien,  une  diffusion 
d'eauxartésiennes,  qui  imprègnent  la  masse  des  terrains  sableux 
et  perméables,  comme  une  immense  éponge,  et  qui  donnent  lieu 
sans  doute  à  bien  des  nappes  ignorées.  D'une  manière  générale, 
dans  tout  le  bas  Sahara  règne  une  nappe  ascendante,  d'un  faible 
débit,  qui  remonte  jusqu'auprès  de  la  surface,  par  pression  et  par 
capillarité,  et  qui  épouse  plus  ou  moins  les  ondulations  du  sol  : 
c'est  elle  qui  filtre  dans  les  puits  ordinaires  des  caravanes  et  de 
certaines  oasis,  dans  les  excavations  des  jardins  du  Souf,  dans 
les  bassins  situés  au  fond  des  entonnoirs  naturels  qu'on  rencontre 
çà  et  là  ;  elle  qui,  affleurant  dans  les  dépressions  du  relief,  alimente 
les  sebkha  et  les  chotts. 

De  toutes  parts  a  lieu,  sous  le  climat  saharien,  une  évaporation 
active  aux  dépens  de  cette  nappe  supérieure.  Aussi  peut-on  dire 
que  les  quantités  d'eaux  artésiennes  qui  se  perdent  ainsi  de  tous 
côtés,  sont  incomparablement  plus  grandes  que  les  volumes  débités 
par  toutes  les  sources  et  par  tous  les  puits  jaillissants  réunis  du 
bas  Sahara. 

Mais  aussitôt  une  question  se  pose  à  l'esprit  :  d'où  viennent  toutes 
ces  eaux  que  renferme  le  sous-sol  de  régions  immenses,  où  la  pluie 
est,  au  demeurant,  un  phénomène  accidentel,  presque  une  ano- 
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malie  ?  D'où  viennent  les  énormes  volumes  d'eau  qui,  sous  un 
climat  essentiellement  sec,  jaillissent  des  sources  du  Zab,  du  Sad 
tunisien,  des  artères  artésiennes  de  TOued  Rir\  de  Ouargla,  et  les 
quantités,  encore  bien  plus  considérables,  dont  se  trouve  imbibée 
la  masse  colossale  des  terrains  sableux  du  bassin  d'atterrissemeot 
du  bas  Sahara  ?  D'où  viennent-elles  et  comment  s'opère  leur  alimen- 
tation ? 

Pour  ce  qui  est  des  eaux  artésiennes  qui  jaillissent  le  long  delà 
lisière  nord  du  bas  Sahara  ou  à  proximité,  —  sources  naturelles  do 
Zab  algérien  (1),  à  l'ouest,  —  sources  naturelles  et  puits  artésiens 
du  Sud  tunisien,  à  l'est,  —  la  réponse  n'est  pas  douteuse,  et  elle 
résulte  avec  évidence  des  faits  observés  soit  aux  grifions  mêmes 
des  sources,  soit  dans  les  régions  euvironnantes.  Toutes  ces  eaax 
sortent,  visiblement  ou  non,  mais  indubitablement,  des  terrains 
crétacés  ou  suessoniens  qui  constituent  les  massifs  contigus  des 
montagnes  de  l'Atlas,  au  nord/  et  elles  correspondent,  sans  qu'il  y 
ait  de  contestation  possible,  à  l'existence  de  nappes  abondantes  au 
sein  des  terrains  en  question.  Toutes  ces  sources  de  la  zoue  limite 
entre  l'Atlas  et  le  Sahara, —  tant  celles  que  l'on  voit  émerger  au  jour 
que  les  sources  souterraines  qui  les  accompagnent  sous  les  atterris- 
sements  de  la  zone  considérée,  —  sont  alimentées  par  des  nappes 
souterraines  venant  du  nord,  nappes  alimentées  elles-mêmes  par 
les  pluies  et  les  neiges  qui  tombent  sur  les  montagnes  de  l'Atlas, 
principalement  sur  les  massifs  importants  et  élevés  des  monts 
Aurès  et  Nemencha.  On  comprend  fort  bien,  d'ailleurs,  quand  on  a 
étudié  la  géologie  de  ces  régions,  que  les  nappes  qui  descendent 
ainsi  du  nord  sous  pression  soient  amenées  à  jaillir,  partiellement 
tout  au  moins,  par  les  afiQeurements  et  les  fractures  qui  inter- 
rompent la  continuité  des  couches  aquifères,  soit  à  la  limite  des 
massifs  plissés  de  l'Atlas  et  de  la  plaine  saharienne,  comme  au  Zab, 
soit  même  dans  les  régions  voisines  de  l'intérieur  du  Sahara  où  les 
terrains  crétacés  réapparaissent,  comme  dans  le  Sud  tunisien  (2). 

Par  contre,  à  l'intérieur  du  bassin  artésien  du  bas  Sahara,  les 
faits  résultant  de  l'observation  directe  des  lieux  donnent  des  indi- 
cations beaucoup  moins  certaines  quant  au  mode  d'alimentation 
des  eaux  souterraines  et,  en  réalité,  les  phénomènes  correspondants 
sont  beaucoup  plus  complexes. 

(1)  Géologie  du  Sahara,  planche  XIX. 

(2)  Géologie  du  Sahara,  l'*  parUe,  Ghap.  I,  §  1,  III  ;  2*  partie,  Chap.  I,  §5; 
2»  partie,  Chap.  Il,  §  1,  VI  et  §  3.  II.  —  Planches  IV  ;  XI,  fig.  3  et  3«»,  et 
XXV,  fig.  4;  etc. 
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Est-ce  par  le  Sud  ou  par  le  Nord  que  s'alimentent  les  eaux  arté- 
sienues  de  TOued  Rir\  celles  de  Ouargla  ?  Question  souvent  contro- 
versée. 

Dès  le  retour  de  mon  premier  voyage  d'études  au  Sahara,  en  1880, 
je  me  suis  inscrit  contre  l'opinion,  encore  la  plus  répandue,  d'après 
laquelle  Talimentation  des  eaux  artésiennes  du  bas  Sahara  se  ferait 
par  le  Sud.  Il  y  avait  là  une  fausse  apparence,  suggérée  par  l'inspec- 
tion des  cartes  géographiques,  où  l'œil  est  surtout  frappé  par  la 
vue  des  grandes  artères  hydrographiques  de  l'Oued  Mya,  de  l'Ighar- 
ghar  et  de  l'Oued  Rir'  dont  les  eaux  superficielles  s'écoulent,  en  effet, 
du  sud  au  nord.  J'ai  soutenu,  au  contraire,  que  les  eaux  artésiennes 
du  bas  Sahara  algérien  et  tunisien,  viennent,  pour  la  majeure  partie 
tout  au  moins,  du  A'orrf,  et  qu'elles  descendent,  superficiellement  ou 
souterrainement,  des  massifs  montagneux  de  l'Atlas.  «Leur  alimen- 
tation, disais-je  à  ce  propos  (1),  s'opère  de  deux  manières  princi- 
pales :  par  les  eaux  météoriques  qu'absorbent  les  terrains  dits 
d'atterrissement  du  bas  Sahara,  et  par  les  eaux  déjà  artésiennes 
qui  proviennent  des  terrains  crétacés  de  l'Atlas.  Il  y  a  d'abord  les 
eaux  de  pluie  et  les  eaux  courantes  des  vallées,  qui  s'infiltrent  en 
partie  dans  les  sols  perméables  du  bas  Sahara,  soit  directement, 
soit  par  l'intermédiaire  des  grandes  dunes  de  sable  ;  elles  descen- 
dent souterrainement  en  vertu  de  la  pesanteur,  acquièrent  ainsi  de 
la  pression  et  devieunent  susceptibles  de  jaillir  dans  l'intérieur  du 
bassin.  Or,  pour  ce  qui  est  de  ce  premier  mode  d'alimentation, 
l'appoint  le  plus  important  est  fourni  parles  rivières  qui  descendent 
des  montagnes  du  Nord.  Oued  Djeddi,  Oued  Biskra,  Oued  et  Arab, 
Oued  Tarfaoui,  lesquelles  présentent  des  crues  volumineuses  et 
torrentielles  après  les  pluies  d'hiver  et  lors  de  la  fonte  des  neiges, 
au  printemps.  En  second  lieu,  les  eaux  fournies  annuellement  par 
les  pluies  et  la  fonte  des  neiges  qui  tombent  sur  les  montagnes  du 
Nord,  dont  les  altitudes  atteignent  2300  mètres  dans  l'Aurès  (pi.  XV, 
fig.  1),  s'infiltrent  elles-mêmes  en  partie  dans  ces  massifs  monta- 
gneux et  sont  absorbées  par  les  couches  perméables  qu'elles  y  ren- 
contrent ;  ainsi  prennent  naissance,  dans  l'Atlas,  d'abondantes 
nappes,  qui  circulent  souterrainement  et  s'écoulent,  avec  pression 
croissante,  vers  le  Sud,  pour  aller  réapparaître  dans  le  bas  Sahara, 
à  plus  de  2000  mètres  en  contre-bas  des  lieux  d'origine,  et  pour  y 
jaillir  soit  directement  au  jour,  comme  au  Zab,  soit  sous  une 
certaine  épaisseur  de  terrains,  où  elles  remontent  ensuite,  comme 

(4)  G.  Rolland.  —  L'Oued  Rir'  et  la  colonisation  française  au  Sahara 
(ChaUamel,  éditeur,  18S7). 
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dans  l'intérieur  du  bassin.  Or,  ce  second  mode  d'alimentation  se 
fait  exclusivement  par  le  Nord  ». 

Il  est  vrai  que  ces  lignes  s'appliquaient  surtout  à  la  moitié 
septentrionale  du  bas  Sahara  ;  mais  c'est  la  plus  intéressante,  celle 
qui  renferme  l'immense  majorité  des  eaux  artésiennes  du  bassin  en 
question.  Assurément,  dans  les  parties  méridionales  du  bassin,  et 
déjà  même  dans  sa  partie  centrale,  comme  à  Ouai^la  (pl.XV,fig.S), 
les  appoints  fournis  par  les  eaux  météoriques  qui  tombent  sur  les 
versants  hydrographiques  de  l'Oued  Mya  et  du  bas  Igharghar,  au  sud 
(ou  même  du  Mzab,  à  l'ouest),  acquièrent  relativement  une  beaucoup 
plus  grande  importance  ;  mais  je  me  refuse  à  voir  de  ce  côté,  au 
sud,  l'origine  du  courant  principal  d'alimentation  soit  de  l'Oaed 
Rir',  soit  de  la  grande  masse  des  eaux  artésiennes  delà  partie  basse 
du  bas  Sahara,  plus  au  nord.  Quant  aux  régions  artésiennes  situées 
beaucoup  plus  au  sud,  —  tels  que  les  bassins  de  Timassinia, 
d'Âmguid,  le  long  du  haut  Igharghar,  —  il  est  bien  évident  qu'in- 
versement leurs  eaux  viennent  en  majeure  partie  du  sud  et  des- 
cendent des  massifs  montagneux  des  Touaregs  (  Ahaggar,  Tassili  des 
Azdjer,  etc.);  mais  ces  régions  n'appartiennent  plus  à  ce  que  j'ai 
appelé  le  bas  Sahara,  et  il  s'agit  là,  en  réalité,  de  bassins  distincts 
et  locaux,  dans  le  Sahara  central. 

Je  vais  maintenant  passer  en  revue  les  divers  modes  d'alimenta- 
tion qui  se  trouvent  succinctement  visés  dans  la  citation  précédente. 

I.  —  Alimentation  par  les  eaux  météoriques. 
1*»  Absorption  directe  des  eaux  de  pluie  ▲  la  surface  du  sol. 

On  peut  évaluer  que  la  hauteur  moyenne  de  pluie  qui  tombe 
annuellement  dans  le  bas  Sahara  algérien  est  de  120  à  135  milli- 
mètres. C'est  plus  qu'on  ne  suppose  peut-être  généralement  sous 
un  semblable  climat»  mais  c'est  encore  quatre  ou  cinq  fois  moins 
qu'en  France. 

A  la  lisière  nord  du  bas  Sahara  et  au  pied  des  montagnes  de 
l'Aurès,  la  hauteur  annuelle  de  pluie  est  supérieure  ;  mais  elle  ne 
dépasse  guère  200  millimètres  à  Biskra,  ni  même  à  El  Kantara. 
Puis  elle  diminue  rapidement  vers  le  sud,  à  la  surface  des  vastes 
plaines  du  bas  Sahara,  où  telle  ou  telle  région  reste  parfois  des 
séries  d'années  sans  pluie  appréciable.  Par  contre,  beaucoup  plus 
au  sud  et  aux  approches  des  montagnes  du  Ahaggar,  les  pluies 
redeviennent  moins  rares,  bien  qu'on  y  cite  encore  de  longues 
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périodes  de  sécheresse  ;  mais  il  s'agit  alors  du  Sahara  central  et  non 
plus  du  bas  Sahara. 

D'ailleurs,  les  eaux  météoriques  qui  tombent  ainsi,  en  quantités 
variables,  à  la  surface  du  bas  Sahara,  sont  loin  d'être  entièrement 
absorbées  parle  sol.  Ce  n'est  guère  que  de  celles  qui  tombent  sur 
les  massifs  de  grandes  dunes  et  sur  les  régions  d'alluvions  en  sables 
meubles  ou  mi-meubles,  que  Ton  peut  dire  qu'elles  sont  aussitôt 
bues  parles  terrains,  alors  très  perméables,  de  la  surface,  et  emma- 
gasinées dans  le  sous-sol  en  proportion  notable  :  encore  faut-il  tenir 
grand  compte  de  l'évaporation  qui  s'exerce  sur  une  certaine  épais- 
seur des  terrains  imbibés.  Par  contre,  les  hamada  recouvertes  de 
croûtes  calcaires  ou  gypso-calcaires,  concrétionnées  et  compactes, 
présentent  des  sols  imperméables,  dont  les  eaux  de  pluie,  même 
torrentielles,  mouillent  à  peine  la  surface,  bientôt  redevenue  sèche, 
soit  qu'elles  glissent  sur  les  pentes  en  s'écoulant  vers  les  thalwegs, 
soit  qu'elles  séjournent  çà  et  là  en  formant  des  flaques  d'eau,  qui 
s'évaporent  elles-mêmes  peu  à  peu  et  généralement  assez  vite  ;  dans 
certaines  régions  toutefois,  la  carapace  est  craquelée,  et  les  fentes 
qui  la  sillonnent  permettent  au  sous-sol  de  bénéficier,  dans  une 
mesure  appréciable,  des  eaux  tombées  à  sa  surface. 

Entre  les  deux  types  extrêmes,  —  dunes  de  sable  et  carapace 
compacte,  —  se  place  toute  une  série  de  sols  d'atterrissement 
de  perméabilité  variable,  dont  les  éléments  sableux  sont  plus  ou 
moins  agglutinés  ou  cimentés  par  du  gypse  calcaire,  plus  ou  moins 
mélangés  d'argile  ou,  au  contraire,  de  graviers  (sans  parler  des 
sols  marneux  ou  limoneux,  etc.).  Dans  quelle  proportion  les  eaux 
de  pluie  sont-elles  absorbées  par  ces  terrains  divers  ou  rendues  à 
l'atmosphère  par  l'évaporation?  Cela  est  impossible  à  évaluer  ;  mais, 
somme  toute,  je  considère,  d'après  de  nombreuses  observations, 
que  les  appoints  directement  fournis  parles  pluies  accidentelles 
dont  il  s'agit  aux  eaux  souterraines  du  bas  Sahara,  sont  bien  loin 
de  compenser  les  pertes  qui  ont  lieu,  d'une  manière  générale  et 
constante,  sous  l'effet  de  l'évaporation,  aux  dépens  de  la  nappe 
ascendante  supérieure  du  sous-sol.  Je  dirai  plus  :  à  mon  sens,  ces 
pertes  par  évaporation  ne  sont  pas  même  compensées,  tant  s'en  faut, 
par  la  totalité  des  apports  dont  les  pluies  du  bas  Sahara  font  béné- 
ficier, d'une  manière  ou  d'une  aulre,  les  eaux  souterraines,  et,  en 
m'exprimant  ainsi,  je  n*envisage  plus  seulement  les  quantités  de 
ploie  absorbées  par  le  sol  même  où  elles  tombent,  —  celles  dont  il 
vient  d'être  question,  —  mais  encore  les  infiltrations  auxquelles 
ces  pluies  donnent  lieu,  en  outre,  le  long  des  oueds,  —  et  dont  je 
parlerai  plus  loin. 
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Ainsi  donc,  règle  générale,  les  terrains  du  bas  Sahara  bénéficient 
beaucoup  moins  des  eaux  météoriques  qu'on  ne  pourrait  le  croire^ à 
en  juger  par  les  quantités  de  pluie  qui  tombent  sureux.  Uya 
lieu  cependant,  d'après  ce  qui  précède,  d'excepter  certains  sols 
spéciaux  et  surtout  les  dunes  de  sable  :  celles-ci  méritent  même 
d'être  signalées  tout  particulièrement  par  le  rôle  remarquable 
qu'elles  jouent  dans  l'alimentation  des  eaux  souterraines  dabas 
Sahara. 

Ces  grands  massifs  de  sable  (1)  (pi.  XV,  fig.  2  et  3)  forment  inté- 
rieurement de  véritables,  d'immenses  réservoirs  d'eau,  suivant  une 
heureuse  expression  du  général  Philebert  (2).  En  efiel,  toutes  les  eaux 
de  pluie  qui  tombent  sur  les  grandes  dunes,  toutes  celles  des  oueds 
qui  s'y  rendent  et  s'y  perdent,  se  trouvent  aussitôt  absorbées  comme 
par  une  éponge  ;  elles  pénètrent  facilement  à  l'intérieur  de  masses 
aussi  perméables,  et,  au-delà  d'une  certaine  épaisseur,  y  échappent 
complètement  aux  efifèts  de  l'évaporation  extérieure  ;  elles  y  descen- 
dent en  vertu  de  la  pesanteur,  sauf  ce  que  la  capillarité  maintient 
disséminé  dans  la  masse  (ou  même  fait  remonter  vers  la  surface, 
sous  l'appel  de  l'évaporation).  U  se  forme  ainsi  de  larges  nappes, 
d'allure  confuse,  qui  régnent  vers  la  base  des  accumulations  de 
sable;  ces  nappes  afQeurent  dans  certaines  dépressions  entre  les 
dunes,  où  les  indigènes  creusent  des  sortes  de  puits  instantanés; 
elles  filtrent  ordinairement  vers  la  lisière  des  grandes  chaînes  de 
dunes,  où  elles  constituent  une  catégorie  spéciale  de  lignes  d'eau 
superficielles  (3). 

Il  y  a  là  une  singulière  antithèse  de  la  nature.  Les  dunes  de  sable 
ne  sont-elles  pas  le  résultat  le  plus  caractéristique  de  la  sécheresse 
du  climat  saharien  ?  Or,  parmi  tous  les  terrains  du  Sahara,  ce  sont 
précisément  elles  qui  contribuent  le  plus  à  corriger  les  effets  de 
cette  sécheresse,  en  protégeant  et  conservant  précieusement  l'eau 
que  le  ciel  envoie  au  désert  avec  parcimonie. 

En  outre,  les  nappes  intérieures  des  grandes  dunes  de  sable 
donnent  lieu  forcément  à  des  infiltrations  dans  les  parties  perméa- 
bles des  terrains  sousjacents.  Elles  contribuent  ainsi  à  Talimeota- 
tion  des  eaux  souterraines  du  bassin  du  bas  Sahara,  et  l'on  peut 
admettre,  comme  une  règle  générale,  que,  dans  le  voisinage  des 

(1)  Géologie  du  Sahara,  3'  partie.  —  B.  5.  G.  F.,  tome  X,  3*  Sér.,  1881. 

(2)  Général  Philbbbrt.  ~  La  conquête  paciiique  de  l'intérieur  africain, 
pages  97  et  suivantes  (E.  Leroux,  éditeur,  1889). 

(3)  Georges  Rolland.  —  Orographie  et  hydrographi  du  Sahara  algérien 
{Bulletin  de  la  Société  de  Géographie,  iS82). 
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grands  massifs  de  sable,  le  sous-sol  sera  toujours,  toutes  choses 
égales,  plus  aquifère  qu'ailleurs. 

Une  remarque  à  faire  ici,  c'est  que  ce  mode  d'alimentation  par 
rintermédiaire  des  grandes  dunes  se  fait  surtout  par  le  Sud,  contrai- 
rement aux  autres  modes  d'alimentation  que  nous  étudierons  plus 
loin  :  cela  résulte,  en  effet,  de  la  répartition  des  grandes  duues  à  la 
surface  du  bas  Sahara  (1).  11  est  vrai  toutefois  que  l'observation  ne 
s*applique  guère  qu'à  l'alimentation  delà  partie  méridionale  du  bas 
Sahara,  de  beaucoup  moins  riche  en  eaux  souterraines  que  la 
partie  septentrionale. 

2^  InHLTRATION   des  eaux  COURANTES  DES    VALLÉES   DANS  LE  SOUS-SOL 

Le  bassin  du  bas  Sahara,  —  bassin  d'atterrissement  au  point  de 
vue  géologique,  bassin  artésien  au  point  de  vue  hydrologique,  — 
occupe  les  parties  centrales  et  basses  d'un  bassin  hydrographique 
fermé,  d'étendue  encore  plus  considérable,  le  bassin  hydrographique 
du  choit  Melrir  (2). 

Les  oueds  ou  rivières  de  ce  bassin,  de  même  qu'en  général  les 
oueds  sahariens,  voient  leurs  eaux  courantes  disparaître  graduel- 
lement par  infiltrations  successives  dans  la  série  des  couches  géolo- 
giques qu'entaille  la  cuvette  de  leurs  lits,  et  par  absorption  du 
sous-sol  aux  aineurementa4)erméables  que  ces  eaux  rencontrent  le 
long  de  leur  parcours.  Les  phénomènes  de  cet  ordre  sa  produisent 
même  avec  une  facilité  particulière  dans  les  terrains  sableux  et 
perméables,  tels  qu'en  présentent  si  fréquemment  les  atterris- 
sements  du  bas  Sahara.  Alors  prennent  naissance  une  série  de 
Dappes  aquifères  qui,  lorsque  la  coupe  et  le  plongement  de  la  for- 
mation s'y  prêtent,  deviennent  artésiennes  en  profondeur  et  se 
rassemblent  souterrainement  vers  l'intérieur  du  bassin.  11  faut 
remarquer,  d'ailleurs,  que  les  eaux  courantes  de  la  surface  dont 
bénéficient  ainsi,  par  infiltrations  le  long  des  oueds,  les  eaux  sou- 
terraines, ne  proviennent  pas  seulement  de  l'excédent  des  pluies 
tombées  dans  l'intérieur  même  du  bas  Sahara  :  elles  reçoivent,  en 
ODtre,  des  régions  d'amont  de  ces  mêmes  oueds,  une  série  d'apports 
parfois  beaucoup  plus  importants,  et  cela  du  fait  des  eaux  météo- 
riques qui  tombent  en  dehors  et  autour  du  bas  Sahara,  mais 
néanmoins  encore  dans  son  bassin  hydrographique. 

En  apparence,  les  deux  grandes  vallées  que  le  bas  Sahara  reçoit 

(1)  Voir  ma  carte  géologique,  tome  IX,  3«  Sér.,  pL  XIII. 

(2)  BnUeOn  de  la  Société  de  Géographie,  1882. 

19  Janvier  1895.  —  T.  XXIL  BuH.  Soc.  Géol.  Fr.  -  33 
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du  sud,  rOued  Mya  et  l'Oued  Igharghar,  sembleraient  devoir  jouer 
un  rôle  prédominant  dans  ce  mode  d'alimentation.  Mais,  en  réalité, 
elles  apportent  aux  eaux  souterraines  du  bas  Sahara  un  contiogeot 
incomparablement  moindre  que  les  oueds  du  versant  nord  da 
bassin. 

L'oued  Mya,  qui  se  développe  tout  entier  à  la  surface  des  plateaux 
sahariens,  récolte  une  quantité  d'eaux  pluviales  bien  inférieure  à 
ce  que  pourrait  faire  supposer  à  première  vue  l'étendue  de  son 
bassin  hydrographique.  Celui-ci  est  trop  vaste  cependant  pour  que 
rOued  Mya  ne  présente  pas  un  écoulement  d'un  certain  volume, 
attesté  en  efiet  par  une  série  de  nombreux  puils.  Or,  il  est  rationnel 
d'admettre  qu'une  partie  des  eaux  qui  se  rassemblent  ainsi  dans  le 
bas  Oued  Mya,  s'infiltre  en  amont  de  la  dépression  de  Ouai^la  al 
contribue,  voire  même  largement,  à  l'alimentation  du  réservoir 
artésien  qui  règne  sous  cette  dépression.  Mais  il  est  plus  que 
douteux  que  cela  suffise  pour  alimenter  le  réservoir  en  question  et 
pour  faire  face  au  débit  actuel  de  ses  puits,  —  soit  à  près  de  20  mil- 
lions de  mètres  cubes  d'eau  par  an. 

Quant  à  l'Igharghar,  il  est,  du  moins  dans  la  partie  supérieure  de 
son  cours,  beaucoup  plus  riche  en  eaux  que  l'Oued  Mya  ;  carie  haut 
Igharghar  et  ses  affluents,  bien  qu'également  sahariens,  descendent 
des  montagnes  du  Sahara  central  (Tassili  des  Azdjer,  monts  Ahaggar, 
etc.)  (pi.  Xy,  fig.  1),  et  récoltent  des  quantités  certainement  nota- 
bles d'eaux  météoriques.  Mais  cela  n'est  vrai  que  du  haut  Ighar- 
ghar, dont  les  eaux  alimentent  spécialement  les  bassins  artésiens 
du  Sahara  central  (bassin  d'Âmguid,  bassin  de  Timassioiu).  Je 
considère  qu'une  faible  portion  de  ces  eaux  franchit,  le  long  du 
thalweg  même  de  l'Igharghar,  le  plateau  deTinghert,  de  manière  à 
parvenir  dans  le  bas  Sahara:  pour  ce  qui  est  du  bas  Ighai^har 
même,  il  me  semble  relativement  très  pauvre  en  eau,  en  tant 
qu'oued. 

Assurément  le  sous-sol  de  toute  la  région  des  gassi  est  aquifère, 
sans  doute  même  abondamment  ;  mais  cela  parait  dû  aux  grandes 
dunes  environuantes  (pi.  XV,  fig.  2),  bien  plutôt  qu'à  l'Igharghar 
lui-même.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  que  les  eaux  souterraines 
de  la  région  du  bas  Igharghar  interviennent  dans  l'alimentation  des 
régions  artésiennes  du  bas  Sahara  qui  se  trouvent  en  contre  bas; 
elles  doivent,  en  particulier,  fournir  quelque  appoint  au  réservoir 
artésien  de  l'Oued  Rir',  situé  sur  le  prolongement  direct  de  l'Ighar- 
ghar ;  mais  l'appoint  en  question  est  évidemment  tout-à-fait  en  sous- 
ordre  par  rapport  aux  volumes  d'eau  qui  circulent  dans  l'Oued  Rir* 
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souterrain  (pi.  XV,  fig.  4,  et  figure  dans  le  texte,  p.  519),  —  lequel 
débite,  rien  que  par  ses  puits  jaillissants,  130  millions  de  mètres 
cubes  annuellement. 

Je  passe  sur  les  oueds  du  versant  occidental  du  bas  Sahara,  qui 
sont  relativement  peu  importants  et  ne  viennent  que  du  haut 
Sahara,  et  j'arrive  aux  oueds  que  le  chott  Melrir  reçoit  par  le  nord 
et  qui,  descendant  des  massifs  montagneux  de  FÂtlas  (pi.  XV,  fig.  1), 
constituent  des  lignes  d'eau  incomparablement  plus  abondantes  que 
les  précédentes.  Les  principales  sont,  de  Touest  à  Test:  d'abord 
rOued  Djeddi,  qui  prend  sa  source  au  loin,  à  l'ouest,  dans  le  Djebel 
Amour;  puis  la  série  des  oueds  Biskra,  El  Abiod,  Guechtane,  El  Arab, 
Ouazzern,  Bou  Doukhan,  Djarreuch,  etc.,  qui  viennent  droit  des 
monts  Aurès  et  Nemencha  (partie  occidentale)  ;  plus  à  l'est,  il  y  a 
lieu  de  signaler  ensuite  l'oued  Tarfaoui,  qui  descend  des  montagnes 
des  Nemencha  (partie  orientale)  et  des  Frachich,  et  se  jette  dans  le 
chott  Gharsa. 

Chiffrer  le  volume  total  des  eaux  qui  arrivent  ainsi  annuellement 
au  bassin  du  bas  Sahara,  est  chose  difficile.  J'ai  cherché  cependant 
à  m'en  rendre  compte  approximativement,  et  j'estime  qu'au  total, 
de  l'Oued  Djeddi  à  l'Oued  Tarfaoui,  les  apports  réunis  de  tous  les 
oueds,  grands  ou  petits,  du  versant  nord  des  bassins  du  Melrir  et 
du  Gharsa,  représentent^  à  leur  entrée  dans  le  bas  Sahara,  au  moins 
500  millions  de  mètres  cubes  d'eau  par  an. 

Mais  jusqu'à  quel  degré  les  eaux  souterraines  de  la  profondeur 
du  bassin  artésien  du  bas  Sahara  bénéficient-elles  des  eaux  cou- 
rantes qui  circulent  à  la  surface  de  ses  régions  septentrionales? 
Dans  une  mesure  assurément  notable,  mais  toutefois  dans  une 
proportion  moindre,  à  mon  avis,  que  ne  sembleraient  l'indiquer  les 
infiltrations  et  déperditions  considérables  que  j'ai  signalées  (1)  le 
long  des  oueds  de  la  plaine  nord  du  Melrir. 

Et  d'abord,  je  ferai  observer  que  la  partie  des  eaux  des  grandes 
crues  qui  arrive  jusque  dans  les  cuvettes  mêmes  des  chotts,  se 
trouve  dès  lors  presqu'entièrement  perdue  pour  les  nappes  souter- 
raines de  la  profondeur;  car  ces  cuvettes  ont  leurs  fonds  générale- 
ment tapissés  par  des  dépôts  argilo-marneux  et  imperméables,  qui 
tiennent  l'eau.  Les  vastes  lacs  et  marécages,  auxquels  donnent  lieu, 
dans  les  parties  basses  des  chotts,  les  eaux  amenées  accidentelle- 
ment par  les  grandes  crues,  subsistent  plus  ou  moins  longtemps 
pendant  l'hiver  et  le  printemps,  et  si,  en  été,  ils  baissent  de  niveau 

(1)  Georges  Hoixand.  —  Géologie  du  Sahara,  3*  partie,  chap.  U,  §  2,  Il  et  111. 
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et  se  dessèchent  peu  à  peu  par  places,  c'est  sous  Teffet  de  Tévapora- 
tiou  et  non  par  infiltration  dans  le  sous-sol. 

Il  est  vrai  qu'il  ne  s^agit  là  que  d'une  faible  fraction  du  volume 
des  crues,  dont  la  majeure  partie  ne  coule  pas  jusqu'aux  chotts  et 
se  trouve  absorbée  par  les  alluvions  sablo-limoneuses  de  la  plaine 
d'arnont.  De  même,  les  eaux  qui,  en  dehors  des  crues,  filtrent  d'une 
manière  permanente  au  travers  des  graviers  et  des  alluvions  des 
oueds,  s'infiltrent  peu  à  peu  et  naturellement  dans  le  sous-sol; 
quand  on  les  ramène  au  jour  afin  d'irriguer  les  cultures,  elles  sont 
bues  par  les  terres,  d'où  une  faible  partie  retourne  au  sous-sol, 
l'autre  se  perdant  par  évaporation. 

Mais  la  plupart  des  eaux,  dont  s'imbibent  ainsi  les  alluvions 
limoneuses  de  la  plaine  nord  du  Meirir,  ne  doivent  pas  descendre 
profondément  dans  les  terrains  sous-jacents.  Car,  au  dessous  de  ces 
alluvions,  elles  rencontrent  des  formations  fluvio-lacustres  ou 
lacustres,  qui  constituent,  en  général  du  moins,  un  sous-sol  imper- 
méable. A  leur  contact  se  forme  la  nappe  peu  profonde  dont 
j'ai  parlé.  Celle-ci  doit  présenter,  en  raison  de  la  pente  générale,  uû 
certain  écoulement  vers  le  sud,  et  une  partie  de  ses  eaux  vient 
filtrer  en  aval  sur  la  bordure  des  chotts  ;  le  reste  est  gardé  par  les 
alluvions  de  la  plaine,  et,  en  été,  tend  à  remonter  par  capillarité 
vers  la  surface  et  à  s'y  évaporer  peu  à  peu.  Ces  eaux  n'iraient  alors 
ni  d'une  manière,  ni  de  l'autre,  aux  nappes  souterraines. 

Toutefois,  il  y  a  lieu  de  faire  exception  pour  la  lisière  septen- 
trionale de  la  plaine  du  Meirir.  Au  nord  de  cette  plaine,  en  effet,  et 
le  long  du  pied  de  la  montagne,  le  terrain  pliocène  (1)  est  fortement 
redressé  et,  de  plus,  profondément  entaillé  par  les  dénudations  de 
l'époque  quaternaire  et  par  les  oueds  actuels.  A  leur  débouché  dans 
le  Sahara,  les  oueds  descendant  de  l'Aurès  et  des  Nemencha  recou- 
pent ainsi  transversalement  une  série  assez  puissante  de  couches 
qui  se  présentent  par  leurs  tranches,  et,  bien  que  celles-ci  soient  en 
majeure  partie  marno-argileuses,  elles  ne  laissent  pas  que  de  com- 
prendre des  intercala tions  de  sables,  de  grès  et  de  poudingues  (étage 
fluvio-lacustre  h).  Ces  niveaux  intercalaires,  étant  perméables, 
absorbent  au  passage  une  certaine  quantité  d'eau,  qui  peut  ensuite, 
grâce  au  plongement  général  delà  formation,  descendre  en  profon- 
deur vers  le  sud. 

D'autre  part,  à  l'ouest  du  chott  Meirir,  l'étage  lacustre  /  change 
latéralement  de  composition,  en  passant  à  un  terrain  de  transport, 

(1)  Géologie  du  Sahara,  2«  partie,  chap.  i,  §  5,  1  ;  2«  partie,  chap.  11,  §  i,  III 
et  VI  ;  etc.  —  PI.  XXV,  fig.  4,  W  et  6. 
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et,  non  loin  de  ce  côté,  sous  le  petit  désert  de  Morran  (1),  les  sables 
arrivent  à  dominer  dans  l'ensemble  du  terrain  saharien.  Aussi 
est-il  probable  qu'à  l'ouest  du  méridien  de  Biskra,  les  eaux  de 
rOued-Djeddi  trouvent,  sur  un  certain  parcours  tout  au  moins,  plus 
de  facilité  à  s'infiltrer  dans  !e  sous  sol:  elles  pénétreraient  alors 
dans  les  formations  sous-jacentes,  dont  le  prolongement  a  lieu, 
d'ailleurs,  vers  le  sud-est,  et  fourniraient  un  certain  appoint  aux 
eaux  souterraines  de  l'Oued  Rir'  et  du  chott  Melrir. 

Néanmoins,  les  considérations  qui  prér.èdent  tendent  à  montrer 
que,  somme  toute,  la  part  contributive  des  oueds  du  nord,  eux 
mêmes,  dans  l'alimentation  des  eaux  souterraines  du  bas  Sahara, 
doit  être  réduite  à  une  proportion  relativement  restreinte. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  une  autre  considération  inté- 
ressante est  celle  des  altitudes. 

En  vertu  de  leur  pression  hydrostatique,  les  eaux  souterraines 
du  bas  Sahara  ne  sauraient  remonter,  soit  naturellement,  soit  par 
les  sondages,  plus  haut  que  leurs  points  d'infiltration  :  avec  leurs 
pertes  de  charge,  elles  doivent  même  remonter  notablement  moins 
haut.  Il  est  vrai  que  la  capillarité  peut  relever  le  niveau  de  la  nappe 
ascendante  supérieure  ;  mais  son  action  est  nulle  sur  les  nappes 
profondes  que  nous  avons  en  vue  ici.  Or,  les  altitudes  maxima  de  la 
surface  dans  les  régions  septentrionales  du  bas  Sahara,  où  ont  lieu 
les  infiltrations  principales  des  oueds  du  nord  au  profit  des  eaux 
artésiennes  de  l'intérieur  du  bassin,  sont  comprises,  en  chifires 
ronds,  entre  120  et  150  mètres.  On  ne  saurait  guère  admettre,  dès 
lors,  que  les  eaux  artésiennes  de  cette  provenance  remontent  plus 
au  sud  que  l'extrémité  méridionale  de  TOued  Rir',  où  les  altitudes 
approchent  de  100  mètres. 

Mais,  dans  l'Oued  Rir'  même,  les  altitudes  de  la  surface  varient 
d'une  centaine  de  mètres  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la  vallée.  Ces 
altitudes  sont  trop  différentes  entre  elles,  eu  égard  au  faible  écart 
entre  leur  moyenne  et  la  moyenne  des  altitudes  à  la  lisière  nord  du 
bassin  du  Melrir,  pour  que,  si  les  eaux  artésiennes  de  l'Oued  Rir' 
provenaient  en  majeure  partie  d'infiltrations  à  cette  lisière  nord  du 
bassin,  elles  ne  dussent  présenter  des  variations  notables  de  pression 
suivant  les  diverses  parties  de  l'artère  souterraine.  Or,  on  constate, 
au  contraire,  que  Taltitude  a  peu  d'influence  sur  la  pression  des 
eaux  artésiennes  dans  les  diverses  régions  de  l'Oued  Rir'  :  cela 
prouve  que  ces  eaux  sont  alimentées  concurremment  par  d'autres 
sources,  possédant  une  pression  supérieure  et  provenant  d'infil- 
trations à  des  niveaux  plus  élevés. 

(1)  Ibidem.  —  2«  partie,  chap.  I,  §  4,  II  ;  pi.  XX. 
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II.  —  Alimentation  par  les  eau  souterraines 
l"*  Infiltrations  dues  aux  sources  (visibles  ou  non) 

DE  LA  lisière  NORD  DU  BAS   SaHARA 

Le  rôle  joué  par  les  sources  de  la  lisière  nord  du  bas  Sahara  dans 
l'alimentation  de  Tintérieur  de  son  bassin  artésien  est  surtout 
établi  avec  netteté  pour  les  sources  naturelles  du  Zab  occidental. 
M.  Jus  a  démontré,  en  effet,  que  les  eaux  artésiennes  de  TOiied  Rir' 
proviennent,  non  en  totalité  assurément,  mais  en  partie, des  sources 
en  question. 

D'une  manière  générale,  les  phénomènes  d*in01tration  ont  une 
grande  importance  dans  tout  le  Zab  occidental  (ainsi  que  dans  une 
partie,  tout  au  moins,  du  Zab  central).  On  voit  fréquemment  de 
petites  rivières  souterraines,  d'abord  très  peu  profondes,  se  former 
à  l'aval  des  sources  de  la  surface  ;  des  rivières  analogues  doivent 
être  engendrées  dans  le  sous-sol  par  les  sources  similaires,  mais 
souterraines  et  plus  ou  moins  profondes,  dont  l'existence  tout  le 
long  de  la  zone  considérée  n'est  pas  douteuse.  Les  eaux  de  cette 
série  de  rivières  souterraines  s'écoulent  vers  le  sud-est -sud,  confor- 
mément au  plongement  général  des  terrains,  et  s'approfondissent 
graduellement  dans  cette  direction.  Elles  doivent  se  rassembler  en 
profondeur  suivant  certains  thalwegs  principaux  et  certaines  zones 
de  plus  grande  perméabilité,  de  manière  à  engendrer  des  cours 
d'eau  collecteurs,  capricieux  et  étages,  descendant  d'ailleurs  tou- 
jours vers  le  sud-est-sud  et  devenant  progressivement  artésiens  en 
s'approfondissant,  bien  qu'avec  fortes  pertes  de  charge.  Or,  toutes 
ces  eaux  souterraines  passent  ainsi  sous  le  petit  désert  de  Morran 
et  vont  dans  la  direction  du  chott  Melrir  et  de  l'Oued  Rir\  Ce  sont 
elles,  d'après  M.  Jus,  qui  contribuent  le  plus  à  l'alimentation  de 
l'artère  artésienne  de  l'Oued  Rir*. 

M.  Jus  admet  l'existence  d'une  rivière  souterraine  principale  qui 
descendrait  du  Zab  occidental  vers  le  sud-est-sud,  passerait  à  peu 
près  sous  El-Badj  (1)  et  aboutirait  dans  les  sables  perméables  d'un 
grand  bassin,  situé  sous  la  région  des  chotts  Ben-Challi,  Oued 
Khouf  et  Si-Radouan  (dépendances  occidentales  du  chott  Melrir), 
au  sud-ouest.  Sous  cette  dernière  région,  se  trouverait  un  vaste 
réservoir  d'eaux  souterraines  sous  pression,  d'où  se  détacherait 
vers  le  sud  l'artère  artésienne  de  l'Oued  Rir'  (pi.  XV,  fig.  4). 

(1)  Géologie  du  Sahara,  pi.  XJX. 
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Une  autre  grande  rivière  souterraine,  située  plus  à  Touest,  et 
descendant  de  même  du  Zab  occidental  vers  le  sud-est-sud,  abou- 
tirait à  la  région  centrale  de  TOued  RIr'  :  là,  elle  donnerait  lieu  à 
une  artère  secondaire  d'eaux  artésiennes,  dont  j'admets,  en  effet, 
l'existence  sous  cette  région,  artère  oblique,  dont  le  confluent  avec 
l'artère  principale  est  situé  vis-à-vis  d'Ourlana  (aux  environs  du 
chria  Tiyounin  S'rir  et  de  Tala-em-Mouïdi)  (1). 

Il  n'y  a  rien  que  de  rationnel  et  de  vraisemblable  dans  ces 
hypothèses. 

La  conception  d'un  grand  réservoir  souterrain,  sous  la  région 
sud-ouest  du  chott  Melrir,  semble  juste  en  principe,  bien  que  diffi- 
cile à  préciser.  Avec  un  semblable  réservoir  au  nord  de  l'Oued  Rir', 
il  est  naturel  que,  l'étage  lacustre  (  (2)  se  relevant  de  là  vers  le  sud,  les 
eaux  sous  pression  remontent  sous  la  couverture  dans  cette  direc- 
tion et  soient  refoulées,  le  long  de  l'Oued  Rir',  suivant  la  zone  de 
plus  grande  perméabilité  des  sables  inférieurs,  à  l'aplomb  de  cette 


* + *. 


'Jïaùacuu/^ 


Niveau  âtJamcr         .^ 


Profil  hydrologique  transversa  par  la  région  centrale  de  l'Oued  Rir*. 

1  1 

Echelles  :  Bases  =i  -— — -;  Hauteurs  =-  rr-rT-«. 

800.000'  16.000 


vallée  (pi.  XV,  lîg;  4,  et  figure  ci-jointe  dans  le  texte).  Il  a'y  a 
aucun  inconvénient  à  admettre  que  l'alimentation  de  l'artère  arté- 
sienne de  rOued  Rir'  se  fasse  ainsi  de  bas  en  haut;  on  peutseule- 

(1)  Géologie  du  Sahara,  pi.  XXIV,  fig.  1. 

(2)  Géologie  du  Sahara,  T  partie,  chap.  I,  §  3,  et  chap.  Il,  §  1,  II. 
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ment  se  demander  alors  de  nouveau  comment  la  pression  de  ses 
eaux  souterraines  ne  diminue  pas  nettement  vers  le  sud,  à  mesure 
que  Taltitude  augmente. 

Les  altitudes  des  sources  de  la  surface  du  Zab  occidental,  en  effet, 
sont  de  120  à  172*".  A  leurs  bouillons,  les  eaux  artésiennes  perdent 
évidemment  toute  pression  hydrostatique,  et  il  n'y  a  lieu  de  consi- 
dérer, pour  ce  qui  est  de  la  pression  des  eaux  souterraines  qui  eo 
dérivent,  que  les  différences  de  niveau  en  dessous  des  sources.  Or. 
les  différences  entre  les  altitudes  de  celles-ci  et  les  altitudes  de 
rOued  Rir*  ne  sont  pas  considérables,  et  elles  sont  comparables  aux 
différences  de  niveau  d'une  extrémité  à  l'autre  de  l'Oued  Rir'.Dans 
ces  conditions,  si  les  sources  apparentes  du  Zab  occidental  alimen- 
taient seules  l'artère  souterraine  de  l'Oued  Rir*,  la  pression  des 
eaux  souterraines  devrait  varier  davantage  le  long  de  cette  artère. 

Il  est  vrai  que  l'intervention  d'une  seconde  artère  artésienne, 
venant  rejoindre  l'artère  principale  au  centre  de  l'Oued  Rir',  rend 
plus  complexe  la  question  des  pressions  hydrostatiques  le  long  de 
celle-ci.  Il  est  fort  possible  du  reste  que  les  pertes  soient  moindres 
suivant  la  seconde  rivière  d'alimentation  qui  descendrait  ainsi  du 
Zab  occidental,  ce  qui  permettrait  d'expliquer  les  pressions maxima 
que  l'on  observe  dans  la  région  centrale  de  l'Oued  Rir'. 

D'autre  part,  il  faut  reconnaître  que  l'objection  basée  sur  les 
altitudes  ne  s'applique  plus,  quand  ou  lient  compte  non  seulement 
des  sources  de  la  surface  du  Zab  occidental,  mais  encore  de  toutes 
ses  sources  souterraines.  Car  les  eaux  artésiennes  de  ces  dernières 
sources,  en  s'épanchant  souterrainement  dans  les  couches  per- 
méables d'atterrissement,  conservent  tout  ou  partie  de  leur  pression 
originelle. 

Somme  toute,  la  thèse,  mise  en  avant  par  M.  Jus,  de  l'alimen- 
tation de  l'Oued  Rir'  par  le  Zab  occidental,  doit  être  considérée 
comme  traduisant  une  réalité,  et  je  l'admets,  pour  ma  part,  à  con 
dition  toutefois  qu'elle  n'ait  pas  la  prétention  d'être  exclusive  de 
tout  autre  mode  d'alimentation. 

D  ailleurs,  le  débit  total  de  toutes  les  sources  visibles  du  Zab 
occidental  représente  moins  de  65  millions  de  mètres  cubes  para»  : 
or,  Cfe  n'est  pas  la  moitié  des  quantités  d'eau  débitées  par  l'ensemble 
des  puits  jaillissants  de  l'Oued  Rir'.  Par  contre,  toutes  les  eaux  qui 
descendent  ainsi  du  Zab  occidental  vers  le  sud-est-sud,  sont  loin 
d'arriver  intégralement  à  l'artère  artésienne  de  l'Oued  Rir':  une 
bonne  partie  d'entre  elles  doit  se  perdre  en  route,  par  infiltrations 
latérales  le  long  de  leurs  parcours  souterrains,  et  contribuera  Tali- 
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mentation  de  Tensemble  des  régions  eûvironnaotes  du  bassin 
artésien  du  bas  Sahara. 

A  Test  du  Zab  occidental,  les  sources  voisines  du  Zab  central  ne 
sauraient  manquer  de  donner  lieu  à  des  phénomènes  analogues 
d'infiltrations  souterraines  vers  le  sud.  J'estirae  toutefois  qu'une 
proportion  déjà  moindre  des  eaux,  visibles  ou  non,  qui  s'écoulent 
de  cette  région  dans  la  direction  du  Melrir,  réussit  à  se  frayer  pas- 
sage jusque  vers  la  profondeur. 

Plus  à  l'est,  la  lisière  nord  du  Zab  oriental  est  presque  dépourvue 
de  sources,  apparentes  du  moins,  et  il  en  est  de  même  jusqu'aux 
approches  de  la  frontière  tunisienne.  Au-delà,  les  sources  du  Sahara 
tunisien  semblent  trop  écartées,  à  l'extrémité  nord-est  du  bas 
Sahara  (1),  pour  jouer  un  rôle  de  quelque  importance  dans  Talimeu- 
tation  artésienne  de  l'intérieur  du  bassin  d'atterrisseraent  ;  elles 
sont  d'ailleurs  situées  «n  contre-bas,  sauf  par  rapport  à  la  zone 
proprement  dite  des  chotts  (et  à  une  partie  des  régions  adjacentes). 

2®  Hypothèse  d'autres  sources  souterraines  d'alimentation 
A  l'intérieur  du  bassin. 

Indépendamment  des  divers  modes  d'alimentation  que  je  viens 
de  passer  en  revue,  y  a-t-il  lieu  d'admettre,  ainsi  que  j'en  avais 
émis  l'hypothèse  à  propos  de  l'Oued  Rir'  (2),  l'existence  en  profon- 
deur d'autres  sources  alimentaires,  situées  sous  les  atterrissements 
du  bas  Sahara  et  sortant,  suivant  certaines  lignes,  des  terrains 
crétacés  sous-jacents  ? 

Dans  ma  Géologie  du  Sahara,  j'ai  montré  (3)  que  les  terrains  cré- 
tacés forment  une  large  ceinture  tout  autour  du  bassin  d'atterris- 
seroenl  du  bas  Sahara  et  plongent  de  toutes  parts  sur  ces  atterris- 
sements, de  manière  à  figurer  une  immense  cuvette,  que  j'ai  décrite 
sous  le  nom  de  cutetie  crétacée  du  Melrir  (pi.  XV,  fig.  2  et  3)  :  cuvette 
dissymétrique,  avec  pentes  très  faibles  à  l'est  et  au  sud,  plus  sensi- 
bles à  l'ouest  et  très  fortes  au  nord.  Ils  régnent  certainement  avec 
continuité  sur  toute  l'étendue  des  atterrissements  du  bassin  consi- 
déré. 

Ces  terrains  crétacés,  qui  appartiennent  respectivement  à  la  Craie 
moyenne  et  à  la  Craie  supérieure,  présentent  des  alternances  de 

il)  B.  s.  G.  F.,  tome  IX.  .3«»  Sér.,  pL  XIII. 

(2)  Georges  Rolland.  —  Exploration  géologique  et  hydrologique  au  Sahara 
{À98ociaUon  française  pour  l'avancement  des  Sciences,  1880). 

(3)  Géologie  du  Sahara,  i"  parUe,  chap.  II,  §  1 .  —  PI.  IV. 
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couches  et  de  massifs  perméables,  en  calcaires  et  en  grès,  et  imper- 
méables, en  marnes  et  argiles.  Ils  renferment  à  certains  niveaux 
des  nappes  aquifères,  dont  l'abondance  dépend  de  leurs  conditions 
d'alimentation  :  ces  nappes  doivent  naturellement  se  rencontrer 
vers  la  base  des  couches  ou  des  massifs  perméables,  quand  leors 
eaux  ue  possèdent  pas  ou  guère  de  pression  hydrostatique  et,  aa 
contraire,  vers  leur  partie  supérieure,  quand  elles  sont  artésiennes. 
On  comprend,  d'ailleurs,  que  la  disposition  générale  en  cuvette 
amène  les  eaux  souterraines  à  descendre  vers  l'intérieur  du  bassin 
et  soit  favorable  à  la  formation  de  nappes  artésiennes. 

A  vrai  dire,  la  présence  de  nappes  d'eau  d'une  certaine  abon- 
dance au  sein  des  terrains  crétacés  de  Tintérieur  du  Sahara  est  assez 
difficile  à  prouver  directement.  En  effet,  dans  les  régions  où  leurs 
couches  apparaissent  à  la  surface,  ce  sont  des  hamada  ou  plateaux 
arides  qui  occupent  les  parties  en  relief  da  l'orographie  générale, 
et  le  sous-sol  doit  alors,  toutes  choses  égales,  être  plus  pauvre  en 
eaux  souterraines  Par  contre,  dans  les  régions  basses  vers  les- 
quelles les  eaux  souterraines  tendent  à  descendre  et  à  se  rassem- 
bler, les  couches  crétacées  sont  masquées  par  les  atterrissements. 

Il  n'est  pas  douteux  cependant  que  les  terrains  crétacés  du  Sahara 
sont  plus  ou  moins  aquifères,  même  sous  les  hamada. 

A  l'Ouest  du  bas  Sahara,  j'ai  parlé  ailleurs  (1)  des  eaux  souter- 
raines des  terrains  crétacés  du  haut  Sahara  algérien  (région  de  la 
chebka  du  Mzab,  de  la  chebkha  du  sud  d'El  Hassi,  etc.).  J*y  ^ 
noté  deux  groupes  de  niveaux  aquifères,  peu  abondants,  mais 
assez  constants,  savoir:  Tun  dans  la  Craie  moyenne,  vers  le  contact 
des  marnes  cénomaniennes  et  des  calcaires  turoniens,  l'autre  dans 
la  Craie  supérieure,  vers  le  contact  des  marnes  et  des  calcaires  de 
cet  étage.  De  plus,  j'ai  signalé  (2)  l'existence,  sans  doute  générale  en 
profondeur,  d'un  niveau  artésien  sous  les  marnes  cénomaniennes 
et  à  la  partie  supérieure  des  grès  albiens  sous-jacents  (ou  déjà  dans 
la  partie  inférieure  du  massif  cénomanien)  :  niveau  auquel  corres- 
pond la  belle  nappe  jaillissante  qu'ont  révélée  les  récents  sondages 
d'El  Goléa. 

A  l'est  du  bas  Sahara,  d'autre  part,  des  nappes  analogues  à  celles 
du  haut  Sahara  algérien  régnent  sous  le  plateau  sénonien  de  la 

(1)  Georges  Rolland.  —  Sur  le  régime  des  eaux  souterraines  dans  le  liiat 
Sahara  de  la  province  d'Alger,  entre  Laghouat  et  El  Goléa  (C  R.  Ae.  Sc^ 
février  1892). 

(2)  Georges  Rolland.  —  Sur  le  régime  des  eaux  artésiennes  de  la  i 
d'El  Goléa  (C.  R.  Ac.  Se,  mars 
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TripolUaine.  Malgré  la  rareté  des  points  d'eau  que  Ton  rencontre, 
de  distance  en  distance,  à  la  surface  de  ce  plateau,  les  couches 
supérieures  des  terrains  crétacés  qui  le  constituent  renferment 
certainement,  en  maintes  régions  tout  au  moins,  des  niveaux  aqui- 
fères  (généralement,  il  est  vrai,  assez  médiocres)  :  témoins  les 
puits  de  caravanes,  creusés  dans  les  couches  crétacées  en  question. 
Mais  du  côté  sud-ouest  du  plateau  considéré,  à  Ghadamès,  ce  sont 
des  eaux  franchement  artésiennes  que  Ton  trouve  ;  Toasis  de  Gha- 
damès, en  effet,  possède  une  belle  source  jaillissante  décrite  par 
Vatonoe  (1),  source  dont  la  température  est  de  29°  et  dont  la  nappe 
alimentaire  me  semble  avoir  son  gisement  en  profondeur  vers  le 
contact  des  marnes  de  la  base  du  Sénouien  et  des  calcaires  du 
Turonien  sous-jacent.  Il  y  a  évidemment,  dans  cette  partie  du 
plateau  tripolitain,  un  bassin  artésien  spécial,  sans  doute  assez 
étendu  et  essentiellement  crétacé. 

Que  si  Ton  passe  au  nord-ouest  du  plateau  tripolitain,  et  que 
l'on  aborde  le  pays  limitrophe  de  TAarad,  dans  le  Sud  tunisien,  on 
arrive  à  une  région  vraiment  riche  en  eaux  souterraines.  Ses 
sources  et  ses  puits  artésiens  prouvent  que  les  terrains  crétacés  de 
cette  partie  du  Sahara  deviennent,  aux  approches  de  l'Atlas,  de 
plus  en  plus  aquifères,  leurs  nappes  souterraines  étant  alors,  en 
outre,  nettement  artésiennes. 

C'est  surtout,  en  effet,  le  long  de  la  zone  septentrionale  du  bas 
Sahara,  que  les  nappes  artésiennes  d'une  réelle  importance  circu- 
lent soulerrainement  dans  les  terrains  crétacés  (et  suessoniens).  On 
peut  en  juger  quand  les  conditions  statigraphiques  se  prêtent,  le 
long  de  cette  zone,  à  ce  que  les  nappes  crétacées  en  question  jaillis- 
sent soit  directement  au  jour,  soit  au  travers  d'une  certaine  épais- 
seur d'atterrissement  :  témoins,  en  particulier,  à  l'est,  les  sources 
du  Sahara  tunisien,  de  l'Aarad  au  Djérid,  et,  à  l'ouest,  les  sources 
du  Zab  central  et  du  Zab  occidental.  Mais  on  ne  saurait  admettre 
que  toutes  les  eaux  artésiennes  qui  s'écoulent  souterrainement  de 
l'Atlas  vers  le  sud,  trouvent  ainsi  leurs  issues  (superficielles  ou 
peu  profondes)  en  arrivant  au  bord  du  bas  Sahara.  Les  terrains 

(1)  F.  Vatownb.  —  Mission  de  Ghadamès,  1863  (Éludes  sur  les  terrains  et 
snr  les  eaux  des  pays  traversés  par  la  mission).  —  Vatonne  mentionne  aussi, 
dans  le  voisinage  de  cette  source,  deux  puits  dVau  chaude  (28o).  qui  ne  sont 
pas  jaiUlssants,  mais  dont  les  eaux  ont  certainement  «  la  même  origine  arté- 
sienne B  En  outre,  Ghadamès  possède  de  grands  puits  ordinaire^,  de  20  à 
25  mètres  de  profondeur,  «  creusés  dans  des  calcaires  dolomitiques  et  des 
gypses  >. 
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crétacés  se  prolongeant  au  sud  sous  les  atterrissements,  une  partie 
de  leurs  nappes  artésiennes  doit  s'y  poursuivre  avec  eux  ;  ces 
nappes  ne  sont  pas  toutes,  tant  s'en  faut,  drainées  vers  les  sources 
qui  jaillissent  au  pied  deTAtlas;  tel  niveau  aquifërequiafiQeure 
sur  une  partie  de  la  lisière  nord  du  bas  Sahara,  ne  sera  pas  inter- 
rompue sur  une  autre;  les  failles  et  les  fractures  que  j*ai  signalées 
le  long  de  cette  lisière  n'y  règnent-pas  avec  continuité  ;  leur  impor- 
tance varie;  même  là  où  elles  recoupent  des  couches  aquifères,  les 
conditions  peuvent  être  telles  que  les  eaux  souterraines  repren- 
nent leur  cours,  en  partie  tout  au  moins  (avec  changeroeot  de 
niveau  ou  non)  suivant  Taval-pendage  de  la  formation  vers  le 
sud,  etc. 

En  résumé,  des  eaux  souterraines  régnent  en  quantité  variable  à 
plusieurs  niveaux  des  terrains  crétacés  tout  autour  du  bassin 
d'atterrissement  du  bas  Sahara.  Particulièrement  abondantes  et 
nettement  artésiennes  au  pied  des  montagnes  qui  se  dressent  immé- 
diatement au  nord  du  bas  Sahara,  elles  sont  loin  de  faire  défaut 
dans  le  Sahara  même  sous  les  plateaux  crétacés,  dont  certaines 
régions,  bien  plus,  possèdent  en  profondeur  des  nappes  artésiennes. 
Les  couches  plongeant  de  toutes  parts  vers  l'intérieur  du  bassin 
(pi.  XV,  fig.  2  et  3',  leurs  nappes  souterraines  tendent  à  s'y  rendre 
également;  ce  qui  descend  directement  du  nord,  mais  ne  jaillit  pas 
au  bord  du  Sahara  et  poursuit  vers  le  sud,  ce  qui  s'écoule  plus  lente- 
ment des  flancs  latéraux,  tant  à  l'ouest  qu'à  l'est  (et  même,  dans  ane 
faible  mesure,  au  sud),  converge  vers  les  parties  basses  de  la 
cuvette  crétacée  et  s'y  rassemble,  sans  doute,  en  profondeur  suivant 
certaines  zones  déterminées  ;  en  même  temps,  les  nappes  ordinaires 
doivent  se  mettre  progressivement  sous  pression,  et  la  pression  des 
nappes  déjà  artésiennes  doit  augmenter  graduellement.  On  arrive 
donc  à  conclure  à  la  possibilité  de  nappes  profondes  d'eaux  à  haute 
pression,  renfermées  dans  la  série  des  couches  crétacées  qui  se 
déroulent  sous  les  atterrissements  du  bas  Sahara. 

En  grand,  je  suppose  qu'il  existe  ainsi  en  profondeur,  à  l'intérieur 
du  bas  Sahara,  deux  niveaux  principaux  d'eaux  artésiennes:  Tun 
se  placerait  vers  le  haut  des  calcaires  turoniens,  sous  la  couverture 
des  marnes  sénoniennes  ;  l'autre,  plus  bas,  vers  le  haut  des  grès 
albiens,  sous  la  couverture  des  marnes  cénomaniennes.  Un  troi- 
sième, supérieur  aux  précédents,  se  trouverait  sans  doute  au  nord- 
est,  du  côté  du  Sud  tunisien,  vers  le  haut  des  calcaires  ou  grès 
sénoniens,  sous  la  couverture  des  marnes  suessoniennes.  Mais  ce 
ne  serait  pas  là  des  divisions  rigoureuses  ;  les  massifs  marneux  en 
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question  renferment  fréquemment  des  intercalations  de  calcaires 
ou  de  grès  perméables,  les  massifs  calcaires  des  alternances  de 
couches  compactes  et  de  couches  fissurées,  etc.:  d*où  une  série 
d'autres  niveaux  artésiens,  pouvant  exister,  en  sous-ordre  tout  au 
moins,  dans  cette  grande  série  de  couches  diverses. 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  encore  ici  que  l'alimentation 
principale  de  ces  nappes  profondes  des  terrains  crétacés  du  bas 
Sahara  se  fait  par  le  Nord,  par  l'Atlas  algérien  et  tunisien. 

Au  nord,  en  effet,  la  série  des  couches  stratifiées  qui  forment 
l'ossature  de  la  cuvette  crétacée  du  Melrir,  —  série  variable  suivant 
les  régions,  mais  allant,  dans  son  ensemble,  depuis  les  grès  albiens 
jusqu'aux  calcaires  suessoniens,  —  se  relève  et  se  relie  tantôt  aux 
unes,  tantôt  aux  autres  des  mêmes  formations  dans  l'Atlas  algérien 
et  tuuisien.  Ces  couches  se  poursuivent  ainsi  soit  au  nord-ouest, 
jusqu'au  Djebel  Amour  et  aux  montagnes  du  Sud  oranais,  soit  au 
nord,  jusqu'à  l'Aurès  et  ses  dépendances,  soit  au  nord-est,  jusqu'aux 
Nemencha  et  aux  massifs  tunisiens.  Elles  présentent  alors,  dans  les 
montagnes  du  sud  de  l'Atlas,  de  nombreuses  séries  d'affleurements 
complexes.  Or,  il  me  semble  rationnel  de  généraliser,  dans  une 
certaine  mesure  tout  au  moins,  ce  qui  se  trouve  démontré  concer- 
nant l'alimentation  directe  du  Zab  et  du  Sahara  tunisien  par  les 
montagnes  du  nord  :  à  mon  sens,  les  infiltrations  qui  ont  lieu  le 
long  de  la  zone  méridionale  de  l'Atlas,  située  à  des  altitudes 
beaucoup  plus  élevées  et  recevant  des  pluies  et  même  des  neiges  en 
quantités  beaucoup  plus  considérables,  ne  peuvent  manquer  de 
donner  lieu  à  des  nappes  crétacées  qui,  inversement,  descendent 
vers  le  sud,  et  dont  une  partie  doit  se  retrouver  dans  les  profon- 
deurs du  bas  Sahara. 

Si  l'on  imaginait  théoriquement  une  nappe  artésienne  qui,  pre- 
nant ainsi  son  origine  dans  l'Atlas,  au  nord,  descendrait  souterrai- 
oement,  comme  en  vase  clos,  le  long  des  couches  crétacées  jusque 
80U8  les  atterrissements  du  bas  Sahara,  on  comprend  combien  sa 
pression  hydrostatique  serait  élevée  dans  le  sud,  à  en  juger  d'après 
les  différences  d'altitude  entre  ses  points  les  plus  hauts  et  les  [)lus 
bas  :  les  altitudes  des  sommets  de  l'Aurès  n'atteignent-ils  pas 
(en  chiffres  ronds)  2300  mètres  (pi.  XV,  fig.  1),  ceux  des  Nemeucka 
1600  m.,  ceux  du  Djebel  Amour,  1900  m.,  etc.  ?  et  par  contre,  les 
terrains  crétacés  ne  descendent-ils  pas,  sous  les  atterrissements  de 
l'Oued  Rir'  et  du  choit  Melrir,  à  des  profondeurs  de  200,  300  m.  et 
sans  doute  davantage  en  contre-bas  du  niveau  de  la  mer  (pi.  XV, 
fig.  2)  ?  En  réalité,  une  évaluation  de  ce  genre  serait  entachée 
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d'exagération  évidente,  et  deviendrait  même  impossible,  d'abord  en 
raison  des  énormes  pertes  de  charge  que  les  eaux  artésiennes  subis- 
sent sur  un  aussi  long  parcours,  et,  de  plus,  eu  égard  à  Tinterven- 
tion  des-  autres  modes  d'alimentation  du  bassin  artésien  du  bas 
Sahara.  Néanmoins  l'existence  de  nappes  crétacées  à  haute  pression 
sous  le  bas  Sahara  reste  très  vraisemblable. 

Pour  ce  qui  est  de  la  répartition  des  eaux  souterraines  au  sein 
des  terrains  crétacés  sous  le  bas  Sahara,  il  serait  inexact,  selon 
moi,  de  se  représenter  des  nappes  uniformes,  épousant,  sous  de 
grandes  étendues  en  direction,  des  couches  de  perméabilité  régu- 
lière (ce  qui,  du  reste,  ne  correspondrait  pas  à  l'allure  ordinaire 
des  nappes  aquifères).  Je  crois  plutôt  que  les  niveaux  artésiens 
dont  il  s'agit  ici,  sont  assez  capricieux,  que  leurs  parties  aquifères 
se  trouvent  souvent  séparées  entre  elles  par  des  parties  relative- 
ment sèches^  qu'ils  passent  parfois  eux-mêmes  d'un  niveau  stati- 
graphique  à  un  autre,  etc. 

Les  zones  de  calcaires  fissurés  doivent  donner  lieu  à  des  zones 
aquifères,  et  leurs  fentes  à  des  veines  liquides;  celles-ci  peuvent 
méipe,  sur  les  pentes^  former  des  cours  d'eau  souterrains,  comme 
au  Mzab. 

Enfin  je  considère  que  ces  eaux  artésiennes  des  couches  créta- 
cées de  la  profondeur  sont  amenées  à  jaillir  en  certains  points  ou 
suivant  certaines  lignes  sous  les  atterrissements,  en  vertu  de  dispo- 
sitions et  de  mécanismes  analogues  à  ceux  qui,  par  exemple,  en 
font  émerger  d'autres  près  de  la  surface  en  telle  ou  telle  partie  de 
la  lisière  nord  du  Sahara. 

Les  dénudations  énormes  dont  les  diverses  formations  du  Sahara 
portent  les  traces  (1)  et  qui  ont  préludé  au  dépôt  des  atterrissements 
anciens,  permettent  d'apprécier  les  érosions  comparables  qui  ont 
dû  se  produire  aux  dépens  des  mêmes  formations,  sur  les  étendues 
aujourd'hui  recouvertes  par  ces  atterrissements.  Aussi,  n'est-il  pas 
douteux  que  la  série  des  couches  crétacées  offre  souterrainemeutde 
nombreux  affleurements,  à  l'intérieur  même  du  bassin  du  bas 
Sahara.  En  particulier,  je  présume,  —  à  juger  approximativement 
des  érosions  pliocènes  d'après  le  cours  des  eaux  qui  ont  opéré 
postérieurement  les  érosions  quaternaires  (2j,  —  qu'une  grande 
zone  de  dénudations  souterraines  règne,  du  sud  au  nord,  de  Ouar 
gla  vers  le  chott  Melrir,  le  long  du  pied  du  versant  oriental  de  la 

(1)  Géologie  du  Sahara,  2«  partie,  chapitre  II,  §  1, 1  et  pi.  IV. 

(2)  Ibidem,  2*  partie,  chapitre  II,  g  I,  VU,  et  §  3, 1. 
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4;uTette  crétacée  (versaDt  sinon  raide,  du    moins  beaucoup  plus 
accentué  que  le  versant  oriental)  (pi.  XV,  fig.  3)  (1). 

D'autre  part,  des  actions  mécaniques  ontagi  à  diverses  époques  (2) 
sur  les  formations  crétacées  du  Sahara.  Les  ploiements  à  grandes 
courbures  que  ces  formations  présentent  sont  accompagnés  de 
réseaux  de  cassures  et  de  fractures,  plus  ou  moins  importantes  ;  il 
existe  même  quelques  failles  dans  certaines  régions.  Sous,  la  partie 
septeotrionale  du  bas  Sahara,  en  particulier,  les  couches  crétacées 
seraient  affectées  par  deux  systèmes  de  cassures,  corollaires  du  sou- 
lèvement principal  de  TAtlas  (fin  du  Miocène  moyen):  l'un  sensi- 
blement parallèle  aux  grands  plissements  de  ce  massif  montagneux 
et  dirigé  de  l'est  nord-est  à  Touest-sud-ouest,  l'autre  transversal  et 
à  peu  près  nord-sud.  Puis  les  mouvements  relatifs  de  TAtlas  et  du 
Sahara  pendant  le  Pliocène  et  le  Quaternaire  auraient  donné  lieu  à 
une  série  de  failles,  non-seulement  le  long  de  la  zone  de  contact 
entre  le  versant  plissé  de  TAurès  et  la  cuvette  crétacée  du  Melrir, 
mais  encore  plus  au  sud  (de  distance  en  distance  et  avec  des  impor- 
tances décroissantes)  :  par  exemple,  suivant  la  ligne  duKef  el-Dohr, 
suivant  celle  de  Nza  ben-Rzig,  peut-être  aussi  suivant  une  ligne 
passant  par  Ourlana,  etc.  Transversalement,  en  outre,  aux  mouve- 
ments d'affaissement  progressif  du  bas  Sahara  par  rapport  au  haut 
Sahara  correspondrait  une  zone,  sinon  de  failles,  du  moins  de 
cassures  :  il  y  aurait  là  une  sorte  de  charnière  souterraine,  sinueuse, 
longeant  du  nord  au  sud  le  versant  occidental  delà  cuvette  crétacée, 
et  passant  à  Faplomb  des  bas-fonds  de  TOued  Rir  et  de  Ouargla. 

Ainsi  les  couches  crétacées  qui  forment  en  profondeur  le  sub- 
Btratum  des  atterrissements  du  bas  Sahara,  doivent  présenter  des 
séries  de  lignes  d*afOeurements  et  des  séries  de  lignes  de  fractures. 
Par  suite,  les  nappes  artésiennes,  ou  plutôt  les  zones  artésiennes, 
qu'elles  renferment  à  plusieurs  niveaux,  ne  peuvent  manquer, 
quaod  elles  sont  amenées  à  déboucher  suivant  certains  de  ces 
affleurements  ou  à  trouver  issue  par  certaines  de  ces  fractures, 
de  jaillir  en  tel  ou  tel  point  ou  suivant  telle  ou  telle  ligne  sous  les 
atterrissements.  Ces  phénomènes  de  sources  souterraines  semblent 
surtout  probables,  d'après  ce  qui  précède,  dans  la  partie  septen- 
trionale du  bassin  et  du  côté  occidental  :  or,  c'est  là  précisément 
que  se  trouvent  les  artères  artésiennes  de  l'Oued  Rir'  (fig.  dans  le 
texte,  p.  519)  et  de  Ouargla  (3). 

(1)  Voir  aussi  la  fig.  4  de  la  planche  X  de  ma  Géologie  du  Sahara. 

(2)  Ibidem,  i"  partie,  chapitre  Jl,  §4,  Il  ;  2«  partie,  chapitre  I,  §  5,  I,  et 
chapiUe  II,  §  3, 11,  etc. 

(3)  Géologie  dn  Sahara,  pi.  XYlIl,  flg.  3. 
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D'où  cette  conclusion  formulée  par  moi  d'uue  manière  peut-être 
d'abord  trop  absolue,  mais  rationnelle,  et  renfermant  certainement 
tout  au  moins  une  partie  de  vérité,  savoir:  que  les  artères  arté- 
siennes du  bas  Sahara,  —  celle  de  l'Oued  Rir'  surtout,  —  sont 
en  relation  avec  des  lignes  de  sources  souterraines,  jaillissant  des 
terrains  crétacés  sous-jacents. 

Y  aurait-il  coïncidence  rigoureuse,  dans  le  sens  vertical,  entre 
ces  artères  artésiennes  et  les  sources  superposées  de  la  profondeur? 
Cela  ne  serait  pas  nécessaire,  car  les  eaux  sous  pression,  qui 
jaillissent  ainsi  des  terrains  crétacés,  devraient  se  distribuer  dans 
les  atterrissements  superposés,  non  pas  tant  suivant  la  manière 
dont  elles  y  arrivent  qu'en  raison  de  la  perméabilité  des  sables 
où  elles  pénètrent. 

L'artère  artésienne  de  l'Oued  Rir'  suppose,  avant  tout,  une  zone 
de  sables  perméables  et,  eu  même  temps,  une  couverture  imper- 
méable. Ces  conditions  remplies,  on  peut  expliquer  TalimentatioD 
de  l'artère  par  des  eaux  infiltrées  et  refoulées  latéralement;  mais     | 
ce  n'est  pas  à  dire,  au  point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe  ici,  que     | 
la  zone  en  question  de  sables  perméables  (étage  de  transport  infé-     i 
rieur  V)  (1)  ne  puisse  coïncider  avec  une  zone  de  sources  souter     | 
raines,  —  située  comme  elle,  bien  que  pour  des  raisons  différentes, 
au  bas  du  versant  occidental  de  la  cuvette  crétacée,  —  de  même 
qu'elle  coïncide,  à  la  surface,  avec  une  zone  de  bas-fonds  et  d'eaux 
superficielles.  —  Toutes  ces  coïncidences  ne  seraient  pas  d'ailleurs 
fortuites,  et  l'on  pourrait  s'en  rendre  compte  par  renchainemeat 
des  phénomènes  naturels  dont  cette  partie  du  bas  Sahara  a  été  le 
théâtre  (2). 

Quoi  qu'il  en  soit  exactement,  on  voit  que,  ojtre  les  divers  modes 
d'alimentation  latérale  et  per  descensum  qui  prédominent  assuré- 
ment pour  l'ensemble  du  bassin  artésien  du  bas  Sahara,  il  est 
rationnel  d'admettre,  —  pour  ce  qui  est,  en  particulier,  des  artères 
artésiennes,  telles  que  celles  de  l'Oued  Rir' et  de  Ouarçla,  —  un 
mode  d'alimentation  verticale  et  per  ascensum, 

(1)  Géologie  du  Sahara,  pi.  XI,  lig.  3. 

(2)  Ibidem,  5*  partie,  §  2. 
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NOTE  SUR  L'EXISTENCE  DE  DEUX  PLIS  COUCHÉS 

ET  D'UN  RECOUVREMENT  A  CASTELNOU 

(PYRÉNÉES-ORIENTALES), 

par  Joseph    BOUSSEL   (1). 

A  Test  du  massif  cristallin  du  Canigou  et  entre  Castelnou  et 
Thuir  (Pyrénées-Orientales),  existe  une  formation  primaire  consti- 
tuée principalement  par  des  calcaires  dévoniens  déjà  remarqués 
par  plusieurs  géologues,  notamment  par  M.  Depéret  (2). 

Au  cours  de  recherches  entreprises  pour  le  Service  de  la  carte 
géologique  de  la  France,  j'ai  observé,  récemment,  que  cette  forma- 
tion est  ainsi  constituée  à  partir  de  la  base  : 

1.  Dolomie  noire  à  l'air. 

2.  Calcaire  en  gros  bancs,  amygdalin  par  endroits. 

3.  Schistes  rouges  avec  marbre  griotte. 

4.  Schistes,  grauwackes  et  quartziles. 

Les  assises  1  et  2  sont  dévonieunes.  L'assise  3  est  une  formation  de 
passage  qui  constitue  un  repère  important  disposé,  dans  les  Pyrénées, 
entre  les  calcaires  dévoniens  et  les  schistes  carbonifères.  Ceux-ci 
forment  les  assises  4  et  sont  largement  développés  à  Castelnou,  où 
ils  renferpoent  les  mêmes  tiges  d'Encrines  que  ceux  de  Larbont. 

Cet  ensemble  de  couches  constitue  deux  plis  isoclinaux  qui  sont 
renversés  et  déjetés  vers  le  sud-ouest  et  présentent  des  étirements 
avec  recouvrement  èti  divers  points,  notamment  à  Castelnou 


2vr£. 


L'un  de  ces  plis  a  une  direction  nord-ouest-sud-est.  Il  commence 
près  du  Mas-d'en-Roig  où  l'on  voit  les  schistes  4  recouverts  par  les 

(i)  Note  présentée  à  la  séance  du  13  Décembre  1894  ;  manuscrit  remis  le  même 
Jour.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  7  Janvier  1895. 
(2)  Annales  des  Sciences  géologiques^  tome  17,  page  32. 
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ROUSSEL. 


SUR  l'existence  de  deux  pus  couchés 


calcaires  dévoniens.  En  certains  points  l'assise  3  a  disparu,  dans  le 
flanc  sud-ouest  de  l'anticlinal,  par  faille  et  glissement  (fig.  1), 
tandis  qu'en  d'autres,  elle  est  visible,  ainsi  que  le  montre  la  figure  2. 


Fig.  2. 

Les  calcaires  de  ce  pli  ont  été  recouverts,  à  partir  de  Gastelnou,  par 
les  schistes  carbonifères  ;  mais  ils  afQeurent  de  nouveau  au  sud- 
ouest  de  Camélas  où  ils  sont  disposés  comme  ci-devant. 

Le  deuxième  pli  se  détache  du  premier  à  Gastelnou  :  il  a  d'abord 
une  direction  perpendiculaire  à  celle  du  précédent  ;  puis  il  décrit 
un  arc  de  cercle  et  devient  parallèle  à  l'autre  pli.  11  est  fortement 
disloqué.  A  Gastelnou,  îl  a  les  strates  disposées  ainsi  que  le  repré- 
sente la  figure  3.  Les  schistes  rouges  et  les  marbres  griottes  affleu- 

fcurfe/riotu 


KO. 


Fig.  3. 


rent  à  quatre  reprises  de  manière  à  montrer  que  les  couches 
forment  un  double  pli  couché  très  aigu  dont  l'un  est  incomplet,  une 
faille  produite  par  étirement  et  glissement  ayant  fait  disparaître 
certaines  couches  ;  de  sorte  que  la  dolomie  du  Dévonien  inférieur 
s'est  superposée  aux  schistes  rouges  et  aux  marbres  griottes  de 
l'assise  3. 

A  Gastelnou,  sur  le  chemin  de  Thuir,  on  trouve,  sous  la  dolomie 
du  Dévonien,  des  schistes  carbures  avec  lentilles  de  calcaire  pétries 
d'Orthocères  :  je  n'ai  encore  pu  reconnaître  si  cette   formation 
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ET  d'un   recouvrement  A  CASTELNOU  531 

représente  le  Silurien  supérieur  où  si  elle  se  rattache  à  Tassise  3. 
.  J'espère  qu'il  me  sera  possible  d'élucider  prochainement  cette  ques- 
tion et  je  représenterai  alors,  par  une  série  de  coupes  parallèles,  la 
stratigraphie  de  oet^e  région  dont  Tétude  géologique  oilre  d*autant 
plus  d^intérèt  qu'elle  est  presque  la  seule,  dans  tout  le  massif  du 
Canigou^  qui  contienne  des  fossiles  et  des  points  de  repère  recon- 
Haïssables. 
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OBSERVATIONS  SUR  L'ALTITUDE  DU  DÉPARTEMENT 
DE  LA  GIRONDE  PENDANT  LE  QUATERNAIRE, 

par  Edouard  HARLÉ  (i). 

Il  semble  que,  pendant  le  Quaternaire,  le  département  de  la 
Gironde  n'a  jamais  été  à  un  niveau  inférieur  à  son  niveau  actuel. 
L'altitude  des  gisements  suivants,  tous  situés  dans  ce  département, 
en  est  une  preuve  : 

Bord  de  la  mer,  au  Gurp,  près  Soulac  :  Elephaa  qui  se  rapproche 
davantage  du  meridionalis  que  de  VarUiquus.  L'échantillon  a  été  mis 
à  découvert  par  l'action  des  vagues  sur  le  rivage. 

Tranchée  du  chemin  de  fer,  dite  du  Château  des  quatre  fils 
d'Aymon,  station  de  Gironde,  près  de  La  Réole.  Le  fond  de  cette 
tranchée  est  à  l'altitude  19  mètres  et  le  haut  à  l'altitude  24  mètres  : 
Elephas  antiquus  (2). 

Tranchée  du  chemin  de  fer,  à  Laroque,  commune  de  Basseos, 
altitude  15  à  20  mètres  :  Rhinocéros  hlerckiù 

Repaire  dans  une  fente  de  la  carrière  de  Lavison,  près  Langon, 
altitude  environ  25  mètres  :  Hyœna  spelœa  et  Felis  spelœa. 

Station  préhistorique,  couche  inférieure  de  la  grotte  de  Pair-oon- 
Pair,  près  de  Bourg-sur-Gironde,  altitude  environ  20  mètres  : 
Hyœna  spelœa,  Rhinocéros  tichorhintM,  etc.,  avec  silex  de  type 
moustérien. 

Station  préhistorique,  couche  supérieure  de  la  même  grotte, 
altitude  environ  20  mètres: Renne, Sperwop/itius  rufescens, etc.,  avec 
silex  de  type  magdalénien. 

Station  préhistorique,  grotte  des  Fées,  près  de  Bourg-sur  Gironde, 
altitude  environ  20  mètres  :  Renne,  Antilope  Saïga,  Spermophilus 
rufescens,  etc.,  avec  silex  de  type  magdalénien  (3). 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  du  17  Décembre  1894  ;  manuscrit  remis  le  même 
jour.  Epreuves  corrigées  par  l*auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  11  Janvier  1886. 

(2)  Ce  gisement  est,  par  suite,  à  environ  25  mètres  au-dessus  du  fond,  en  manie 
tertiaire,  du  lit  actuel  de  la  Garonne.  Comme,  d'autre  part,  les  coteaux  qui  bordée! 
en  ce  point  la  plaine  de  la  Garonne  ont  plus  de  cent  mètres  de  hauteur,  on  volt  que, 
au  temps  de  VElephas  antiquuSt  le  creusement  de  cette  vallée  était  très  avancé- 

(3)  Les  échantillons  des  grottes  des  Fées  et  de  Pair-non- Pair  appartiennent  à  M. 
François  Daleau,  qui  les  a  découverts.  Les  autres  sont  an  Muséum  de  Bordeaux. 
J*ai  donné  d'autres  détails  sur  tous  ces  échantillons,  et  notamment  la  bibliographie  de 
ceu^qui  n'étoient  pas  inédits,  dans  BulL  Soc.  Hist.  Nat  de  Toulouse,  189Setl8»3. 
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534  E.    HARLÉ 

Les  principales  faunes  quaternaires  sont  représentées  dans  cette 
liste  et  aucun  de  ces  gisements  n*est  à  plus  de  25  mètres  d'altitude. 
Si  donc,  pendant  une  partie  du  Quaternaire,  le  niveau  de  cette  régioo 
avait  été  sensiblement  inférieur  à  son  niveau  actuel,  quelqu'un  de 
ces  gisements  n'aurait  pu  recevoir  les  restes  que  j'ai  cités. 

Je  viens  de  montrer  que,  pendant  le  Quaternaire,  cette  région 
n'a  pas  été  plus  basque  maintenant.  A-t-elie  été  plus  haut? 

On  a  observé  que,  dans  la  partie  inférieure  du  cours  de  certains 
fleuves,  les  alluvions  ont  une  épaisseur  énorme  et  descendent  ainsi 
bien  en  contrebas  du  niveau  de  la  mer.  Ce  fait  a  paru  démontrer  un 
affaissement  considérable  depuis  que  ces  fleuves  ont  creusé  leurs 
vallées. 

Pour  rechercher  si  cette  théorie  peut  s'appliquer  à  la  région  en 
question,  je  me  suis  procuré  les  résultats  de  nombreux  sondages 
artésiens,  effectués  par  la  maison  Billiot  et  par  les  Ponts  et  Chaus- 
sées, dans  le  lit  et  la  plaine  d'alluvions  de  la  Gironde  et  de  |a  partie 
inférieure  de  la  Dordogne  et  de  la  Garonne,  et  j'y  ai  ajouté  quelques 
documents  sur  les  fondations  de  divers  ponts.  Le  tableau  de  la  page 
533  résume  les  plus  intéressants  de  ces  renseignements. 

L'examen  de  ce  tableau  montre  que,  dans  la  partie  où  la  marée 
ne  se  fait  pas  sentir  (Langon  et  en  amont)  les  alluvions  ne  descen- 
dent pas  au-dessous  des  affouillements  actuels  ;  mais  que,  dans  la 
partie  où  la  marée  se  fait  sentir,  ils  descendent  plus  bas  que  le 
ond  actuel  de  10  mètres  et  même,  plus  près  de  la  mer,  de  15  i 
20  mètres.  Cela  ne  peut  s'expliquer  par  des  différences  dans  la 
résistance  du  terrain  sur  lequel  reposent  les  alluvions,  car  cette 
résistance  varie  peu  et  c'est  précisément  où  elle  est  la  plus 
grande  (en  aval)  que  l'excès  de  profondeur  des  alluvions  est 
le  plus  élevé.  Ce  fait  que  l'excès  de  profondeur  des  alluvions, 
par  rapport  aux  fonds  actuels,  est  d'autant  plus  grand  que  le 
point  considéré  est  plus  près  de  la  mer,  s'expliquerait  au  contraire 
très  bien  en  admettant  que  cette  région  était  jadis  un  peu  plus 
haut  que  maintenant  et  qu'elle  a  subi  depuis  un  affaissement. 

La  nature  des  alluvions  paraît  en  accord  avec  cette  explication. 
Je  donne,  comme  exemple,  le  détail  de  l'un  des  sondages  dans  le 
tableau  de  la  page  535. 

Beaucoup  de  sonddges  ont  donné,  comme  celui-ci,  des  maté- 
riaux fins  à  la  partie  supérieure,  et  du  gravier,  plus  ou  moins 
gros,  vers  la  base  des  alluvions  (i),  tandis  que,  actuellement,  la 

(1)  D'après  les  échantillons,  peu  nombreux,  qui  ont  été  conservés  par  H.  Billiot, 
ces  cailloux  sont  la  plupart  quartzeux  et  quelqnes-uns  granitiques.  Je  me  sob 
assuré  qu'il  en  est  de  même  des  cailloux  qne  la  Garonne  charrie  actneUement  à 
Langon,  à  la  limite  de  la  marée,  caUloux  dont  les  plus  volumineux  atteignent  la 
grosseur  des  deux  poings. 
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Gironde  :  Ile  Gaaeaa. 


C0TK9PAR  RAPPORT  A  l'ÉTIAGB 

(ea  mètres) 


ÉPA1I»BUR 
DES  TERRAINS  RSIfCONTRÉS 

(en  mèlres) 


NATORB 
DBS  TERRAINS  RENCONTRAS 


7,00- 
6,00 

4,80- 


1,00 


Terr«  végétale. 


i,ao 


Vase  Jaunâtre. 


3,60 


Vase  bruoe. 


0,00 


Etiage 


Sable  fin  de  rivière. 


13.60 


12,40 
16,10 
17,67 
21,67  . 

22,85. 


3.70 


Vase. 


1,57 


Sable,  gravier  et  galets. 


4,00 


Sable  fin. 


1,18 


Galets  dont  qaelques- 
ans  plus  gros  que  le 
poing. 


Mollasse  du  Fronsadais 

(Eocène). 


rivière  ne  charrie,  à  Bordeaux  et  en  aval,  que  du  sable  avec 
petit  gravier  et  de  la  vase.  La  présence  de  gros  gravier  à  la  base 
des  alluvioDS  tend  donc  aussi  à  prouver  que  cette  région  était  jadis 
à  UD  niveau  plus  élevé,  de  sorte  que  la  force  des  crues  n'était  pas 
amortie,  comme  maintenant,  par  la  mer. 

On  a  remarqué  que  certaines  vallées  ne  cessent  pas  à  la  mer, 
mais  se  prolongent  au  loin  sous  les  flots.  Ainsi,  en  Amérique,  J.  W. 
Spencer  a  publié  une  carte  sur  laquelle  les  cotes  de  profondeur  font 
ressortir  que  la  vallée  du  Saint-Laurent  continue,  sous  la  mer,  sur 
treize  cent  kilomètres  de  longueur  (1).  On  a  expliqué  ces  vallées 
sous-marines  en  admettant  qu'elles  ont  été  creusées  par  les  fleuves 
à  une  époque  où  le  sol  était  émergé. 

La  vallée  de  la  Gironde  se  prolonge-t-elle  sous  la  mer  ?  J'ai 
cherché  à  m'en  rendre  compte  en  examinant,  pour  les  faibles  pro- 

(1)  J.  w.  Spencer.  Tbo  bigh  continental  élévation  preceding  tbe  Pleistocene 
period  (in  America).  Geological  Magazine,  Vil,  1890,  p.  211. 
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fondeurs,  des  cartes  du  Dépôt  Géoéral  de  la  Marine  (1)  et,  ponr 
les  grandes  profondeurs,  les  cartes,  I,  n**  9  et  II,  n*  8  da  Physikdii- 
cher  Atlas  de  Berghaus.  Devant  Tembouchure  de  la  Gironde,  la 
côte  se  prolonge  sous  la  mer  par  une  sorte  de  plateau  à  pente  douce 
sur  près  de  200  kilomètres  de  largeur,  atteignant  ainsi  i50  mètres 
de  profondeur.  Puis,  la  pente  devient  brusquement  très  forte,  telle- 
ment que,  sur  une  trentaine  de  kilomètres,  la  profondeur  passede  ISO 
à  3.000  mètres.  Bien  que  les  cartes  de  la  Marine,  que  j'ai  consultées, 
soient  à  une  échelle  assez  grande  et  qu'elles  soient  fort  détaillées 
pour  toute  la  surface  du  plateau,  elles  ne  m'ont  permisde  constater, 
sur  ce  plateau,  à  la  suite  de  l'embouchure  de  la  Gironde,  aucune  trace 
de  vallée  sous-marine.  Les  cartes  de  Physikalischer  Atlas  montrent, 
il  est  vrai,  dans  la  partie  à  pente  raide,  des  dépressions  rappelant 
des  vallées.  Ces  dépressions  (dont  aucune  n'est  en  prolongement  de 
la  vallée  de  la  Gironde)  sont  accusées  sur  toute  la  hauteur  de  Tescar» 
pement,  c'est-à-dire  sur  une  hauteur  de  plusieurs  milliers  de 
mètres.  Pour  supposer  qu'elles  sont  dues  à  l'érosion  de  fleuves,  il 
faudrait  admettre  une  émersion  de  3.000  mètres  et  supposer  qne 
des  fleuves  se  précipitaient,  en  cascades,  sur  cette  énorme  hauteur. 
On  devrait  admettre,  en  outre,  que  ce  régime,  qui  aurait  creusé  si 
puissamment  le  bord  du  plateau,  n'aurait  pas  laissé  de  traces 
appréciables  ou  durables  sur  le  plateau  lui-même,  qui  cependant 
aurait  subi  bien  plus  longtemps  son  action.  Il  me  semble  plus 
rationnel  d*admettre  que  les  profondes  dépressions  du  bord  du 
plateau  sont  des  déchirures  et  non  des  érosions.  Je  ne  vois  donc  pas, 
au  large  de  la  Gironde,  de  vallée  sous-marine  pouvant  servir 
d'argument  pour  conclure  que  cette  région  a  été  jadis  à  une  altitude 
plus  élevée. 

En  résumé  : 

La  présence,  dans  le  département  de  la  Gironde,  à  quelques 
mètres  seulement  d'altitude,  d'ossements  de  Mammifères  terrestres 
appartenant  aux  diverses  phases  du  Quaternaire,  tend  à  prouver 
que  jamais,  pendant  toute  la  durée  de  cette  époque,  cette  région 
n'a  été  à  un  niveau  sensiblement  inférieur  à  son  niveau  actuel. 

La  profondeur  et  la  grosseur  des  alluvions,  dans  la  partie  basse 
de  la  Garonne  et  de  la  Dordogne  et  dans  la  Gironde,  font  mém 
supposer  que  cette  région  a  peut-être  été  à  un  niveau  plus  élevé. 

(1)  Sondes  d'aUerrage  de  la  crtle  Sud-Ouest  de  France,  fie,  édtUon  d'avrU  1888. 
^  Et  Carie  des  Côtes  de  France,  embouchure  de  la  Gironde,  etc.,  édllion  d'août  1893, 


J 


r 


537 


NOTE  SUR  LA  ZONE  A  AMMONITES  ZIGZAG 
ET  A.  FERRUGINEUS  DANS  LE  DÉTROIT  DU  POITOU, 

par  Jules  WELSCH  (1). 

Il  existe,  dans  le  Détroit  poitevin,  une  série  de  calcaires,  quel* 
qaefois  dolomitiques,  quelquefois  remplis  de  rognons  siliceux,  qui 
ont  comblé  l'intervalle  compris  entre  le  Massif  limousin  et  le 
Massif  vendéen.  A  leur  base,  on  trouve  les  marnes  bleues  ou  jaunes 
du  Toarcien  avec  une  faune  abondante  ;  à  leur  partie  supérieure,  il 
y  a  les  couches  fossilifères  du  Callovien  ;  ces  calcaires  représentent 
donc  les  étages  bajocien  et  bathonien.  Les  fossiles  y  sont  rares  dans 
les  environs  de  Poitiers,  et  on  n'y  a  pas  encore  reconnu  avec  certi- 
tude les  zones  paléontologiques  établies  dans  les  environs  de  Saint- 
Haixent  et  de  Niort  —  ou  dans  les  autres  régions  médio-jurassiques. 
En  particulier,  la  limite  exacte  du  Bajocien  et  du  Bathonien  n'est 
pas  connue. 

Dans  ces  dernières  années,  j'ai  reconnu  en  plusieurs  points  de  la 
partie  méridionale  du  détroit  l'existence  de  la  zone  à  Amm.  zigzag 
eli4.  femigineus,  qui  donne  une  bonne  limite  inférieure  du  Batho- 
nien (2). 

Cette  zone  est  très  bien  connue  depuis  de  longues  années,  dans  les 
environs  de  Salles,  près  la  Mothe  Saint-Héraye,  de  Saint  Maixent, 
de  Niort  (Sainte-Pezenne,  Echiré)  et  au-delà  plus  à  l'ouest;  elle  a 
été  l'objet  des  publications  de  MM.  de  Grossouvre  (3),  Toucas  (4), 
Fournier  (5).  Elle  constitue  des  bancs  phosphatés  particuliers  (6), 
dits  bancs  pourris  par  lés  ouvriers.  L'aspect  n'est  pas  toujours  le 

(1)  Note  présentée  à  la  séaDce  du  17  décembre  18d4;  manascrlt  reçu  le  31  décembre. 
Epreuves  corrigées  par  Taoteur,  parvenues  au  Secrétariat  le  21  jauvier  1895. 

(t)  Notre  confrère,  M.  Glangeaud,  a  donné  A  TAssoc.  franc.  (Congrès  de  Besan- 
ÇOD,  1S93)  ane  «  Note  sur  le  jurassique  de  la  Charente  et  de  la  Dordogne  »  où  11 
cite  des  fossUes  de  points  très  voisins  des  localités  que  j'étudie  dans  ce  travail. 

(3)  Note  sur  Tool.  ln(.  du  bord  méridional  du  Bassin  de  Paris  (B.  S.  G.  F.,  3*  Sér., 
t.  XIll,  p.  404,  séance  du  9  avril  1885). 

(4)  Note  sur  les  terr.  Jurass.  des  env.  de  Salnt-Malxent,  Niort,  etc.  (id.,  p.  421). 

(5)  Docomeots  pour  servir  à  Tétude  géologique  du  détroit  poitevin  (B.  S.  G.  F., 
>  Sér.,  t.  XVl,  p.  145,  1887-1888). 

(Q  Xaifait  analysera  mm.  Unguiferus  de  Sainte-Pezenne.  qui  renfermait  19  •/• 
d'adde  pbosphoriqae,  c  est-à-dlre  environ  41  o/o  de  phosphate  de  chaux. 
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même,  le  banc  de  Sainte-Pezenne  (1)  diffère  sensiblement  des  bancs 
d*Ecbiré  et  de  Salles,  mais  le  caractère  constant  est  la  localisation 
des  mêmes  fossiles  sur  uoe  épaisseur  de  50  centimètres  au  plus(i). 

Je  vais  décrire  un  certain  nombre  de  gisements  en  allant  do 
Massif  vendéen  vers  le  Massif  limousin,  non  loin  de  ranticlioai  de 
Montalembert  (3). 

Gisement  de  Vaiu$ais.  —  A  2  kilomètres  de  Sauzé  (Deux-Sèvros), 
il  y  a  des  carrières  exploitées  dans  le  vallon  au  sud-est  de  Vaussais, 
près  de  la  vallée  de  la  Péruse.  La  carrière  Gorbra  monte  de  bas  en 
haut  : 

Bajocien.— •  3°>50  de  bancs  calcaires,  avec  ou  sans  rognons  desileXi 
dont  la  partie  supérieure  dure  sert  à  faire  des  marches  ou  des  pavés. 

Bathonien.—  l**  O'^SO  de  calcaires  en  trois  petits  bancs,  roux  à  ta 
partie  supérieure,  assez  durs,  employés  pour  pavés;  les  fossiles 
sont  nombreux  à  la  séparation  de  ces  bancs  dans. les  délits  d'argile 
gréseuse  et  schisteuse*  Ces  bancs  calcaires  ne  sont  pas  homogènes; 
ils  passent  à  des  parties  plus  jaunâtres,  un  peu  sableuses,  avec  des 
taches  grises,  dont  l'odeur  esl  fétide  sous  le  choc  du  marteau.  Ces 
trois  bancs  sont  quelquefois  soudés  lorsqu'ils  sont  durs  et  les  fossiles 
ne  sont  pas  dégagés  dans  ce  cas  ;  puis,  on  voit  naître  les  zones 
schisteuses  de  séparation»  qui  peuvent  être. épaisses  de  2 à  4^,  et 
sont  toujours  plus  grises  que  le  reste  de  la  roche.  Ces  zones  grises 
rappellent  alors  le  banc  pourri  de  Sainte-Pezenne.  En  afQeurant  sur 
la  pente  du  coteau,  ces  baucs  disparaissent  par  dissolution  dans  une 
terre  argileuse  rouge  où  les  fossiles  subsistent  seuls.  Ces  fossiles 
sont  phosphatés,  ainsi  que  les  taches  grises,  mais  il  y  a  moins  de 
phosphate  qu'à  Niort,  Salles  et  Bannière  ;  les  bancs  calcaires 
renferment  aussi  très  peu  de  fossiles,  il  n'y  a  guère  que  de  grosses 
Amm.  frocerus  (4). 

Dans  les  délits,  on  trouve  : 

Belemnties  bessinus  d'Orb.  A.  (Œcotratistes)  serrigerus  Waagen 

Amm.  (Oppelia)  fuscus  Qii.      ■  A,  (Cœlaceras)  linguiferus  d'Orb. 

(1)  A  la  Sorbonne,  il  y  a  une  belle  série  de  fossiles  de  Sainte-Peienne,  rapportée 
autrefois  par  Hébert;  j'ai  pu  les  examiner  à  loisir,  grâce  à  Tobligeance de  M.  Um^ 
Chalmas. 

(2)  M.  Foupnier  a  aussi  constaté  l'existence  dju  banc  pourri,  non  lofa  de  Meile 
(Deux-Sèvres),  dans  la  vallée  de  la  Béronne;  au-dessus  du  Moulin  des  Vallées  et 
près  Etrocbon. 

(3)  Sur  les  plissements  des  couches  sédimentaires  dans  les  environs  de  Bnticrt 
(fî.  S.  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  XX,  p.  440.  juillet  1893). 

(4)  C*est  un  fait  général,  dans  ces  gisements,  que  les  Ammonites  sont  beavosop 
plus  grosses  dans  les  bancs  calcaires. 
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A*  iMorphoceras) psoido-^ncepsEbray  A,  {Perisphinctes)  zigzag  d*Orb, 

et  DoQT.  Nautilus  subbiangulatus  d*Orb, 

A,  (Parkinsonia)  Jèrrugineus  Oppel.  Fholadomya  8p. 

A,  »  Parktnsoni   ?ar.  Alberiia  nodosa  Morett  el  Lycelt. 

ScMcenbachi  Schippe.  Terebratula  sphosroïdalis  Sow. 

A.  {Parkinsonia)  neuffènsis  (var.  à  n  QutUyensis  Bayle. 

toan  aplatis),  RhynckaneUa  9p, 

2*  Au-dessus  vient  un  banc  roux  de  35  à  40  cent.de  calcaire  homo- 
gène propre  à  tous  les  usages,  puis, 

di"  Un  banc  curieux,  dit  rocquart  par  les  ouvriers,  qui  se  dédouble 
quelquefois  en  2  ou  3  bancs,  avec  des  taches  grisâtres,  bleuiàtre^  ou 
rougeàtres:  il  est  un  peu  siliceux,  caverneux  k  la  partie  inférieure, 
employé  pour  moellons  et  pavés  ;  il  renferme  de  nombreuses  Bélem- 
nites  et  des  fossiles  qui  paraissent  être  les  mêmes  que  ceux  qui  sont 
au-dessous. 

4"*  10  mètres  de  bancs  calcaires  à  silex  gris  pâle  ;  ces  rognons 
siliceux  abondent  quelquefois  en  séries  aliguées.  On  ne  trouve  là 
que  de  gros  exemplaires  de  Amm,  procerus.  A  la  base,  il  y  a  encore 
À.  ferrugineus,  A.  lingui férus  et  Tereb,  Quillyensis. . 

Ces  calcaires  sont  visibles  surtout  dans. les  autres  carrières, 
Gigôt,  Serin,  et  principalement  dans  la  dernière,  la  plus  éloigfxée  de 
Vaussais. 

J'ai  appuyé  sur  le  banc  de  rocquart,  facile  à  reconnaître  par  les 
nombreux  trous  qui  le  percent,  car  il  permet  de  retrouver  facile- 
ment le  niveau  fossilifère  dont  je  m'occupe  ici. 

Gisement  de  Bannière.  —  A  six  kilomètres  au  sud  de  Vaussais, 
dans  le  vallon  des  EfTes,  on  retrouve  la  zone  à  A,  zigzag,  à  la 
Iraochée  de  la  route  de  Sauzé  à  Villefagnan  et  dans  les  anciennes 
carrières  du  chemin  de  fer  de  Niort  â  Ruflec.  On  y  voit,  de  bas  en 
haut  : 

i"  2  mètres  50,  calcaires  blancs  dépourvus  de  silex,  en  bancs  qui 
fournissent  de  véritables  pierres  de  taille  ;  je  les  rapporte  au  Bajocien  ; 

2^  Après  un  délit  schisteux,  rappelant  tout  à  fait  le  banc  pourri 
de  Sainte- Pezenne,  mais  dépourvu  de  fossiles,  vient  un  banc  de . 
calcaire  blanc-jaunâtre  gréseux,  montrant  de  nombreux  Bélemnites 
sur  les  surfaces  usées;  il  est  noduleux,  phosphaté,  très  fossilifère, 
et  appelé  banc  de  rocquart  «par  les  ouvriers  qui  remploient  pour 
les  fondations  seulement.  Il  a  un  pied  d'épaisseur  et  se  dédoublé  à 
20  cent,  du  haut,  au  niveau  où  les  fossiles  sont  particulièrement 
abondants;  vu  de  face,  l'aspect  de  ce  banc  est  le  même  que  celui  du 
banc  fossilifère  du  bas  des  carrières  de  Salles.  On  y  trouve  : 
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Bel.  bessinus,  A.  polymorphus  d*Ort. 

A.fuscus.  A.  Neuffensis.  * 

A.  serrigerus.  A,  ferrugineus. 

A.  linguiferus.  A,  ztgzag. 

A.  f>seudo~ancef>s.  A,  procerus* 

Il  y  a  là  de  nombreuses  variétés  dU.  zigzag^  les  unes  à  grosses 
côtes  très  distinctes  et  espacées  sur  le  jeune,  d'autres  avec  des  côtes 
fines  intermédiaires,  et  des  variétés  passant  tout  à  fait  ai.  ^TOurMA, 

On  trouve  avec  des  Nautiles,  Trigonies,  grosse  Lima  comme  à 
Sainte-Pezenne,  des  Gastropodes,  etc. 

3**  Au-dessus  vient  un  banc  avec  très  grosses  A.  procerus  posées  à 
plat  à  60  cent,  au-dessus  du  lit  fossilifère  précédent,  puis  une  série 
de  calcaires  blancs  à  silex  gris  foncé  passant  à  des  calcaires  à  silex 
pâles  et  même  blanchâtres. 

Gisement  d-Eparon.  —  A  trois  kilomètres  environ  à  l'ouest  de 
Bannière,  dans  le  même  vallon  des  Effes,  contre  la  route  de  Tessé  à 
Montjeau,  et  au  sud,  il  y  a  une  carrière  où  l'on  tire  des  pierres  de 
taille.  La  partie  supérieure  montre  une  zone  schisteuse  rappelant 
aussi  le  banc  pourri  de  Sainte-Pezenne,  mais  non  fossilifère  — puis, 
vient  un  banc  poudinguiforme,  décomposé  en  moellons,  passant  à 
la  terre  végétale  ;  j'y  ai  trouvé  : 

Belemnïtes  bessintis,  Amm,  Neuffènsis. 

Amm.  fuscus,  Amm,  ferrugineus. 

Amm.  serrigerus  typique.  A.  zigT^ag. 

Amm.  linguiferus,  A.  procerus. 

Plusieurs  espèces  de  Cardiiim,  de  Turbo,  de  Terebratula,  etc. 
L'aspect  du  banc  fossilifère  est  celui  de  Sainte-Pezenne  et  Echiré. 

Forêt  de  Ruffec.  —  La  zone  A,  zigzag  existe  aussi  plus  à  Test,  à 
quatre  kilomètres  au  nord  de  Ruflec,  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer 
de  Bordeaux  à  Paris,  dans  la  dernière  tranchée  à  droite  avant  la 
sortie  de  la  forêt.  11  y  a  là  un  emprunt  qui  montre  de  bas  de  haut  : 

1°  Calcaire  blanc-jaunâtre,  dur,  sans  silex,  non  gelif,  ce  qui  est 
assez  rare  autour  de  Ruffec,  sur  4  mètres  environ  —  je  le  considère 
comme  bajocien. 

2o  Banc  calcaire  de  SO  cent,  environ,  dont  la  partie  moyenne  est 
pétrie  de  fossiles,  surtout  de  Bélemnites^  avec  des  parties  rougeàtres 
et  des  taches  grises  phosphatées,  à  odeur  fétide  ;  l'aspect  est  celui 
du  banc  de  Salles.  On  y  rencontre  : 

Bel.  bessinus,  Amm.  fuscus,  A.  serrigerus j  A.  linguiferus,  A.  pseudo- 
anceps,  A.  ferrugineus,  A.  Martiusi  ?  à  moins  que  ce  ne  soit  uoe 
grosse  /l.  zigzag,  A.  zigzag  type,  .4rca  sp.,  Myoconcha  sp.,  OfM 
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frobo  cidea  ?,  Pecten  sp.,  divers  Gastropodes,  des  Terebratules  et 
Stomeehinus  bigranularis. 

Au-dessus,  il  y  a  1  mètre  à  li°50  de  calcaires  à  silex  gris-pâle  ou 
blanchâtres,  les  silex  commençant  â  20  cent,  seulement  de  la  zone 
fossilifère,  et  enfin  la  terre  argileuse  rouge  â  minerai  de  fer. 

Ces  bancs  plongent  au  sud  vers  Rufiec,  selon  la  pente  de  Tanti- 
clinal  de  Montalembert  qui  passe  un  peu  plus  au  nord. 

YaUée  de  la  Charente-Bois  Régnier.  —  Au  nord-est  de  Rufiec,  la 
route  de  Taizé-Aizie  à  Bioussac  montre  sur  la  rive  gauche  de  la 
Charente,  la  zone  à  A.  zigzag.  Il  y  a  là  une  tranchée  à  la  base  des 
coteaux,  où  Ton  voit  une  série  de  calcaires  plongeant  au  nord,  car 
l'anticlinal  de  Montalembert  passe  immédiatement  au  sud.  Au  pord 
du  vallon  profond  —  de  la  lettre  R  de  Bois  Régnier  de  la  carte 
d'État-major  —  on  trouve  un  banc  calcaire  avec  A.  zigzag  et  un  lit 
de  grosses  Ammonites,  surmonté  des  calcaires  à  gros  silex  du 
Bathonien  de  la  région. 

La  même  zone  affleure,  à  la  montée,  dessous  les  maisons  de  Bois 
Régnier,  avec  A.  serrigerus,  A.  fuscus,  etc. 

Roc  de  la  Voulême.  —  Sur  la  rive  droite  de  la  Charente,  au  nord 
du  gisement  précédent,  en  aval  du  village  du  Roc  de  Vouléme,  on 
trouve  de  nombreuses  carrières,  anciennes  ou  récentes,  alignées  le 
loog  des  coteaux,  sur  200  mètres  environ  de  longueur.  Les  bancs 
plongent  légèrement  au  nord. 

A  partir  du  niveau  de  la  Charente,  on  voit  : 

Bajocien.  —  i^,  5  mètres  de  bancs  calcaires  sans  silex,  donnant 
des  pierres  de  taille  très  dures,  qu'on  est  obligé  de  faire  sauter  à  la 
mine.  Les  3  mètres  du  bas  sont  blancs,  avec  nombreuses  taches 
bleuâtres,  irrégulièrement  réparties  et  A.  Parkinsoni^  forme  de 
Lizant  et  de  la  Manière.  La  partie  supérieure  est  plus  blanche; 

2o,  5  à  6  mètres  de  calcaires  blancs  avec  rognons  siliceux  ;  ces  silex 
sont  souvent  plats,  très  abondants,  gris  ou  gris-bleuâtre.  Les  bancs 
sont  peu  épais  et  montrent  Ter.  spheroïdahs  vers  le  haut; 

Bathonien.  —  3%  Série  de  bancs  caverneux,  exploités  pour 
moellons,  d'aspect  rougeâtre  etpoudinguiforme,  dit  bancs  déroche 
par  les  ouvriers  et  rappelant  le  rocquart  de  Bannière  et  Vaussais  ;  ils 
se  montrent  dans  le  découvert  de  la  partie  supérieure  des  carrières. 
Go  peut  les  voir  de  près  à  la  montée  du  chemin  qui  va  de  la  source  du 
Roc  vers  Blondin,  à  la  dernière  maison  à  droite.  On  a  d'abord  un 
petit  banc  de  35  cent,  avec  nombreuses  Bélemnites,  puis  un  gros 
banc  de  1™20  avec  deux  lits  de  grosses  A.  zigzag  (ou  procerus),  et 
A.  pseudo-anceps  aplatie  ; 
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'4^,  Au-dessus  vienneut  les  cateaires  blancs  à  très  gros  silex  d'an 
gris  très  pâle  ; 

'  H"^,  tout  à  fait  sur  le  haut  des  coteaux,  on  a  des  calcaires  blancs 
crftyenx  sai!i^  silex,  quelquefois  un  peu  schisteux,  quelquefois 
compacts  avec  les  fossiles  calloviens  (A.  anceps,  etc.). 

Dans  cette  coupe,  je  n'ai  pas  vu  en  place  A.  zigzag  type  ou 
A .  ferrugineus  ;  mais  leui>  niveau  est  certainement  dans  les  bancs 
no  3.  On  voit  d'après  les  détails  que  J'ai  donnés  que  les  fossiles 
n'abondent  pas  dans  le  Bajocien  ou  le  Batbonien  de  cette  région. 

Vallée  de  la  Charente-Comporté.  —  Plus  au  nord,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Charente,  à  la  montée  de  la  route  qui  va  du  pont  de  Comporté 
ve^Civray,  on  exploite  les  calcaires  pour  la  fabrication  de  lachaox; 
Ces  calcaires  plongent  nettement  au  nord,  comme  on  peut  le  voir  en 
comparant  les  bancs  à  droite  et  à  gauche  de  la  route;  la  première 
carrière  entaille  le  coteau  sur  une  hauteur  de  10  mètres  environ. 
.On  y  voit,  de  bas  en  haut  : 

1%  Série  de  calôaires  sans  silex,  d'un  blanc-jaunâtre  â  taches 
bleues  ;  d'abord  ce  sont  des  calcaires  en  dalles  de  15  à  25  cent,  dits 
bancs  â  pavés,  où  j'ai  trouvé  Amm.  {Cosmoeeras)  Garantiantu  à  1"S0 
du  fond. 

Puis  les  bancs  sont  plus  épars  et  séparés  par  des  zones  argilo- 
gréseuses  de  couleur  grise;  à  3°>S0  du  fond,  il  y  a  un  niveau  de 
petites  Amm.  Humphriesianus,  avec  A.  Parkinsoni. 

A  SO  cent,  au-dessus,'  il  y  a  une  zone  de  lignite  de  1  â  S  cent 
d'épaisseur,  qui  disparaît  assez  vite  par  la  réunion  du  banc  inférieur 
an  bfinc  supérieur  ; 

2%  5  mètres  calcaires  blancs  passant  à  la  base  des  carrières 
suivantes,  à  droite  et  â  gauche  de  la  route,  à  la  maison  du  proprié- 
taire des  fours  â  chaux  ;  à  la  séparation  des  bancs,  il  y  a  de 
nombreuses  traces  de  coups  de  balai  ou  chondrites;  on  trouve  aussi 
A.  Parkinsoni,  de  grosses  Ammonites  difficiles  â  déterminer,  do  gros 
Nautiles  et  des  Pholadomies. 

S"",  Calcaires  blancs  â  points  jaunes  avec  des  silex  gris-bleuâtre, 
très  nombreux,  passant  à  des  calcaires  sans  silex; 

4''  Batbonien.  —  La  zone  A.  zigzag  existe  tout  à  fait  en  haut  du 
coteau,  au-dessus  de  l'usine,  dans  les  moellons.  On  y  trouve  (1)  : 

A  mm.  ferrugineus.  A  mm*  Juscus. 

Amm.  linguiferus.  Amm.  procerus. 

(1)  Dans  le  Compte-Rendu  des  Collaborateurs  de  la  Carte  géologique  poor  1893, 
]*ai  cilé  déjà  ces  fossiles,  p.  20. 
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Ce  banc  est  au  niveau  de  la  bifurcation  des  deux  routes  du  Breuil 
d'Haleine. 

Un  peu  plus  au  sud,  à  Tardiveau,  on  trouve  le  Batbonien  supé- 
rieur fossilifère. 

Tous  les  gisements  précédents  se  trouvent  sur  la  carte  au  ^ 0000» 
feuille  de  Saint-Jean-d'Angely. 

Gisement  de  la  Trafigère.  —  Gelui-«i  se  trouve  sur  la  feuille  de 
Gonfolens,  dans  le  vallon  qui  va  de  Lizant  à  Genouillé.  Le  chemin 
de  la  Gourjaudrie  à  la  Trafigère  entaille  le  coteau  de  la  rive  droite 
et  il  y  a  une  petite  carrière  à  côté.  On  voit  de  bas  en  haut  ; 

!<*  Deux  mètres  calcaires  d'un  blanc  un  peu  grisâtre^  en  petits 
bancs  de  30  à  40  cent.  ;  le  dernier  montre  des  Amm.  zigzag  dans  les 
délits  et  les  Térébratules  habituelles  (1). 

2°  Banc  de  rocquart,  épais  de  40  cent.,  noduleux,  avec  des  trous 
à  la  surface  comme  à  Vouléme,  jaunâtre,  à  taches  rougeàtres,  avec 
de  grosses  Ammonites  dans  les  délits.  C'est  un  calcaire  siliceux  qui 
n'a  pas  les  taches  grises  phosphatées. 

3^  Au-dessus  il  y  a  une  série  de  calcaires  à  délits  schisteux,  argi- 
leux et  sableux,  avec  de  gros  silex  blancs. 

J'ai  tenu  à  donner  des  renseignements  très  minutieux  sur  les 
gisements  que  je  signale  ici,  pour  montrer  la  généralité  de  la  zone, 
an  moins  dans  le  sud  du  Détroit  poitevin,  où  Ton  trouve  partout 
cette  zone  fossilifère  accompagnée  d'un  banc  caverneux  ou  rocquart 
et  d'un  niveau  de  grosses  Ammonites.  Les  bancs  inférieurs  à  ces 
couches  sont  tellement  pauvres  en  fossiles  que  je  préfère  les  consi- 
dérer comme  appartenant  au  Bajocien. 

J'ajouterai  que  M.  Fournier  a  signalé  [C.  R.  des  Collaborateurs 
du  Service  de  la  Carte  pour  1893,  p.  26]  les  couches  à  Amm.  zigzag 
au  nord-est  de  Poitiers,  mais  que  cette  faune  n'est  pas  connue  au 
sud  de  Poitiers  sur  une  étendue  de  90  kilom.  environ..  Du  reste,  en 
suivant  les  gisements  que  j'indique  dans  cette  note,  du  N.-O.  au 
S.-E.  on  voit  que  leur  richesse  diminue  en  phosphates  et  en  fossiles. 

(1)  J'ai  déjà  cité  ce  fossile  dans  le  Compte-Rendu  des  CoUc^borateurs  du  Service 
de  la  Carie  géologique. 
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LES  TERRAINS  D'EAU  DOUCE  DU  BASSIN  DE  CONSTANTINE, 
par  E.  FICHEVR  (1). 

(PL  XVI). 

Aperçu  géographique.  —  Du  magnifique  bQlvédère  que  forme  le 
rocher  de  Constantine  du  côté  de  l*Ouest,  la  vue  s'étend  sur  un 
pays  mamelonné,  aux  arbres  rares,  qui  présente  un  contraste 
absolu  avec  les  masses  rocheuses  qui  l'entourent.  Au  nord,  c'est  le 
chaînon  des  Mouïa,  tronçon  de  la  grande  chaîne  numidienne  dont 
on  peut  suivre  le  prolongement  à  Touest,  vers  la  Kabylle  orientale, 
jusqu'au  Pic  de  Tamesguida,  voisin  des  Babors  ;  du  côté  sud, 
faisant  face  au  rocher  de  Constantine,  la  grosse  masse  du  Chettaba 
montre  ses  escarpements  rocheux  et  les  colorations  rouges  des 
(ondulations  de  ses  pentes. 

Cette  région  déprimée,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  bassin 
de  Constantine,  représente  en  partie  l'emplacement  d'une  cuvette 
lacustre  de  l'époque  tertiaire,  comblée  par  des  sédiments  de 
composition  variée.  Au  premier  aspect,  on  distingue  deux  zones 
d'apparence  bien  tranchée  :  d'abord  une  bande  de  collines  argi- 
leuses à  teinte  grise,  puis  des  mamelons  rougeâtres,  dont  la  colo- 
ration, parfois  intense,  donne  par  ses  tons  chauds  à  ce  paysage  un 
cachet  tout  spécial. 

Ce  pays,  que  Ton  domine  presque  entièrement,  est  fortement 
accidenté,  et  profondément  entaillé  par  de  nombreux  ravins  qui 
descendent  au  Roummel,  dont  la  vallée  est  assez  largement  étalée 
au  pied  de  Constantine  ;  mais  plus  loin,  à  15  kilomètres  au  nord- 
ouest,  la  rivière  s'engouffre  à  nouveau  dans  le  défilé  étroit  et  pro- 
fondément creusé  au  travers  des  rochers  crétacés  du  Khen^,  qui 
reproduisent  dans  des  proportions  aussi  grandioses  l'image  de  la 
fameuse  coupure  de  Constantine.  De  chaque  côté  de  la  vallée  se 
dessinent  des  ondulations  dont  les  saillies  les  plus  remarquables 
ne  dépassent  guère  700  mètres  à  l'ouest  d'Aïn-Kerma,  en  sorte  que 
l'altitude  de  cette  région  oscille  en  moyenne  entre  300  et  600 
mètres. 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  du  \i  décembre  1894;  manuscrit  reçu  le  19  dé- 
cembre. Epreuves  corrigées  par  Tauteur,  parvenues  au  secrétariat  le  25  janvier  1866. 
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Au  nord,  la  chaîne  numidienne  se  maintient  à  une  altitude 
moyenne  de  1,100  mètres  entre  les  massifs  pittoresquement 
découpés  du  Kef  Sidi-Dris,  à  Test,  et  du  iMsid-er-Aïcha  (1,480")  à 
l'ouest.  La  coupure  de  TOued-el  Kébir  sépare  ce  dernier  massif  des 
chaînons  rocheux  du  Djebel  Zouagha  (1,292°^),  qui  forment  une 
ligne  de  crêtes  continue  jusqu'au  Tamesguida.  Le  bassin  lacustre 
est  nettement  limité  au  pied  de  cette  arête  importante,  dont  le 
prolongement  à  Test  s'étend  en  s'abaissant  vers  Jemmapes  et  le 
bassin  du  lac  Fetzara. 

Au  sud,  la  limite  est  tracée  par  une  chaîne  démantelée  dont  le 
Djebel  el-Akhal  (1,256»)  et  la  masse  du  Chettaba  (1,316°»)  sont  les 
anneaux  les  plus  saillants,  et  qui  se  prolonge  à  Test  par  le  rocher 
deSidi-M'cid  et  le  Djebel  Ouach  (1,289«*).  Les  dépressions  qui  sépa- 
rent ces  tronçons,  de  chaque  côté  du  Chettaba,  sont  occupées  par 
des  dépôts  tertiaires  indiquant  la  communication  avec  d'autres 
zones  lacustres  vers  le  sud-est. 

A  l'ouest,  le  bassin  se  prolonge,  sur  une  moindre  largeur,  dans 
la  dépression  de  Redjas,  et  sur  le  territoire  des  Ouled-Kebbab 
jusqu'à  Fedj-Mzala,  limité  au  nord  par  le  Djebel  Bou-Cherf  et  son 
prolongement  vers  Zéraïa. 

Dans  ces  limites,  le  bassin  lacustre  occupe  de  l'ouest  à  l'est  une 
étendue  de  80  à  90  kilomètres  avec  une  largeur  moyenne  de  20  kilo- 
mètres dans  la  région  de  Constantine,  se  réduisant  à  12  ou  15  dans 
l'ouest. 

La  présente  Note  a  pour  objet  de  préciser  la  succession  des  ter- 
rains lacustres  de  ce  bassin  et  leur  classification  dans  la  série  des 
formations  tertiaires,  sans  étudier  leur  extension  complète  en 
dehors  de  ses  limites.  Persuadé  que  cette  étude  pourra  servir  de 
base  à  la  détermination  des  formations  analogues  dans  les  régions 
voisines,  j'insisterai  avec  quelques  détails  sur  la  distribution  rela- 
tive des  diverses  assises  sur  plusieurs  points,  afin  d  en  fixer  les 
modifications  essentielles. 

Historique.  —  L'origine  lacustre  des  terrains  argileux  de  ce 
bassin  a  été  reconnu  par  les  premiers  observateurs  à  la  suite  des 
découvertes  de  lignites  avec  coquilles  d'eau  douce  du  voisinage 
du  Smendou,  mais  leur  attribution  a  donné  lieu  à  des  interpréta- 
tions très  divergentes.  D'une  manière  générale,  les  assises  argileuses 
sont  considérées  comme  se  rapportant  à  une  formation  unique,  au- 
dessus  de  laquelle  se  sont  déposés  les  conglomérats  rouges.  Benou 
(1848), dans  VExpbration  scientifi^que  de  l'Algérie,  rapporte  les  argiles 
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à  ligDites  au  Tertiaire  moyen,  et  les  poudingues  du  Coudiat-Aty  et 
de  Cbettaba  au  Tertiaire  supérieur. 

Fournel  (1)  (1849),  insiste  sur  les  lignites  du  Smendou  dont  il 
signale  les  analogies  avec  les  couches  à  lignites  du  bassin  d'Aix  ;  il 
reconnaît  auprès  de  Mila  les  coucbes  à  Osîrea  crassissima,  aux- 
quelles il  rattache  toute  la  série  argileuse  sous-jacente. 

A  la  suite  de  ses  premières  explorations  (1854),  Coquand  [î] 
considère  les  couches  du  Smendou,  par  suite  de  la  présence  da 
Flabellaria  Iamanont>,  comme  Téquivalent  des  lignites  d'Aix,  d'Apt 
et  de  Manosque,  et  attribue  les  poudingues  du  Goudiat-Aty  au 
Pliocène.  Mais,  dans  son  deuxième  travail  (3)  (1862),  cet  auteur 
revient  sur  son  opinion,  et,  par  suite  d'observations  incomplètes, 
place  les  poudingues  du  Coudiat  à  la  base  de  toute  la  série  lacustre, 
divisée  en  trois  sous-étages;  rattachés  au  Tertiaire  supérieur. 

Tissot  (i)  (i88i)  réunit  toute  la  série  dans  un  même  étage  pliocène 
récent,  assise  argileuse  à  la  base,  poudingues  et  travertins  au  som- 
met avec  passage  graduel  d'une  assise  à  l'autre. 

M.  Ph.  Thomas  (5)  (1884)  fait  de  la  série  lacustre  un  étage  mio- 
pliocène,  avec  deux  faciès  distincts  :  argiles  à  lignites  du  Smendou, 
et  argiles  gypseuses  à  Hélices  dentées  du  Polygone  de  Constantine. 
Au-dessous  vient  la  formation  calcaire  d'Aïn-el-Bey  (Pliocène),  tandis 
que  les  poudingues  du  Coudiat-Aty  sont  attribués  au  Quaternaire. 

M.  Pomel  (6)  (1889)  établit  une  distinction  entre  les  couches  du 
Smendou,  qu'il  considère  au  moins  comme  d'âge  helvétien,  et  les 
argiles  à  Hélices  dentées  qu'il  est  amené  à  rattacher  à  l'étage  sabé- 
lien  sur  la  foi  des  observations  de  M.  Pierredon  dans  la  région  de 
Berrouaghia  ;  au  sujet  des  autres  assises,  il  conserve  l'opinion  de 
M.  Thomas. 

La  détermination  de  l'âge  de  ces  diverses  formations  devait  s'ap- 
puyer sur  rétude  de  leurs  relations  avec  l'étage  helvétien  marin, 
reconnu  dans  les  environs  de  Mila  ;  cette  région,  ainsi  que  l'indi- 
quait M.  Pomel,  pouvait  présenter  la  solution  de  cette  question 
importante,  si  controversée.  C'est  en  vue  de  ces  recherches  que  j'ai 
été  chargé  par  MM.  Pomel  et  Pouyanne,  directeurs  du  Service 

(1)  Fournel.  Richesse  minérale  de  l'Algérie,  t.  !•',  p.  217  et  sulv. 

(2)  Coquand.  Desc.  géol.  de  la  prov.  de  Coastantlne  {Mém.  Soc.  Géol.de  Fr,^  iK4j. 

(3)  Coquand.  Géol.  et  Paléont.  de  la  région  sud  de  CoDstaDline,  1862. 

(4)  TissoT.  Texte  explicatif  de  ia  Carte  géol.  provisoire  de  Constantine. 

(5)  Thomas.  Sur  quelques  formations  d'eau  douce  de  l'Algérie  {Mém.  Soc.  Géol. 
de  Fr.,  1884). 

(6)  Pomel.  Description  stratig.  générale  de  TAlgérie,  1889. 
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géologique  de  TAIgérle,  d*étudier  la  région  de  Mila,  où  j'ai  eu 
la  satisfaction  de  reconnaître  la  succession  slraligraphique,  en 
avril  1891.  J'ai  eu,  depuis  cette  époque,  l'occasion  d'explorer,  à 
plusieurs  reprises,  les  diverses  parties  du  bassin  de  Constantine  ; 
c'est  à  la  suite  d'observations  nouvelles  laites  ^dans  la  région  de 
Berrouaghia,  que  j'ai  été  amené  à  préciser  l'âge  des  diverses  assises 
lacustres,  ce  qui  a  fait  l'objet  d'une  communication  à  l'Académie 
des  Sciences  (2). 

Aperçu  géologique  sur  la  bordure  du  bassin.  —  La  chaîne 
Dumidienne  fait  partie  de  la  grande  ligne  orographique,  qui 
comprend  à  l'ouest  le  Djurjura  et  les  Babors  ;  l'axe  en  est  constitué 
par  les  calcaires  liasiques  qui  apparaissent  dans  toutes  les  saillies 
principales,  et  qui  pointent  ici  au  sommet  du  Msid-er-Aïcha  et  au 
Kef  Sidi-Dris  de  même  qu'à  l'est,  aux  pitons  culminants  d'El-Kantour 
et  des  Toumiettes.  A  l'exception  d'ilôts  restreints  de  Néocomien, 
dont  le  plus  important  affleure  à  la  crête  du  Msid-er-Aïcha,  c'est  le 
Sénonien  qui  existe  ici  d'une  manière  continue,  en  relation  avec  le 
Lias;  quelques  lambeaux  deSuessonien  à  silex  et  une  zone  déman- 
tela d'Eocène  moyen  attestent  les  colossales  ablations  subies  par 
ces  puissantes  assises  avant  le  dépôt  des  grès  de  l'Eocène  supérieur. 

L'étage  inférieur  de  ces  grès,  que  j'ai  désignés  sous  le  nom  d'étage 
medjanien  (2)  occupe  une  bordure  sur  le  revers  méridional  de  cette 
chaîne,  dont  les  crêtes  sont  couronnées  en  majeure  partie  par  les 
grès  de  Numidie,  dernier  terme  de  la  série  éocène  (3)  (étage 
Dumidien). 

Ces  grès  représentent  les  derniers  dépôts  marins  de  toute  cette 
région  littorale,  et  il  nous  parait  vraisemblable  d'admettre  que 
l'émersion  totale  de  la  Numidie,  ainsi,  du  reste,  que  de  toute  l'Al- 
gérie, a  suivi  leur  dépôt  et  permis  l'action  d'érosions  intenses  qui 
ont  démantelé  ces  grès  sur  de  vastes  surfaces.  Je  me  contenterai  de 
rappeler  que  la  région  qui  s'étend  au  nord  et  en  contre-bas  de  cette 
chaîne  jusqu'à  la  mer  ne  montre  que  les  grès  numidiens  déman- 
telés, directement  superposés  aux  schistes  anciens. 

Au  sud,  le  chaînon  du  Chettaba  avec  ses  dépendances  est  uni- 
quement constitué  par  la  série  crétacée,  avec  lambeaux  suessouiens 
sur  le  revers  méridional.  Ce  n'est  qu'à  l'est  de  Constantine  qu'ap- 

(1)  FiCHEUR.  Le  bassiD  lacustre  de  Constantine  et  les  formations  oligocènes  en 
Algérie  (C.  R,  Ac.  des  Se.  7  mai  1894). 

(2)  FiCHEUR.  Notice  géographique  et  géoP.  sur  la  Kabj'lie,  1892. 

(3)  PoMBL.  Description  stralig.  générale  de  l'Algérie,  1889.  —  Fichkur.  Les  ter- 
rains éocënes  de  la  Kabylie  du  Djurjura,  1890. 
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parait  la  puissante  formation  des  argiles  et  grès  de  Djebel-Ouach, 
appartenant  à  l'étage  medjanien. 

En  résumé,  la  bordure  du  bassin  est  constituée  par  des  chaînons 
crétacés  et  éocènes,  et  c'est  sur  le  flanc  des  assises  variées  de  ces 
divers  étages  que  viennent  s'appliquer  de  la  manière  la  plus  irrégu- 
lière les  terrains  lacustres  qui  nous  occupent.  Je  rappellerai  encore 
que,  vers  le  milieu  du  bassin  de  Constantine,  se  montre  à  découvert 
rilot  rocheux  de  Kheneg,  constitué  par  les  calcaires  de  l'élage 
ui^o-aptien. 

§  I.  —  La  région  de  Constantine. 

!•  De  Constantine  AU  Smendou.  —  Au  pied  du  rocher  de  Cons- 
tantine, au  nord,  sur  la  rive  droite  du  Roummel,  on  rencontre, 
immédiatement  au-dessus  des  bains  de  Sidi-M'cid,  des  couches 
rouges  constituées  par  des  alternances  de  poudingues  à  éléments 
de  dimension  très  variée,  et  de  lits  argilo-sableux,  d'aspect  alla- 
vionnaire.  Ces  conglomérats  en  couches  bien  stratifiées,  et  inclinées 
d'environ  15^  à  l'ouest,  reposent  sur  les  marnes  noires  du  Sénonien 
adossé  par  faille  à  l'escarpement  des  calcaires  Cénomano-Turoniens 
(Voir  PI.  XVI,  fig.  I  et  II). 

Ce  terrain  rouge,  puissant  ici  de  plus  de  100  mètres,  vient  recou- 
vrir au  nord,  sur  la  rive  gauche  du  ravin  de  l'Oued  Zid,  une  assise 
d*argiles  à  gypse,  qui  s'étalent  à  l'est  sur  le  Sénonien  et,  au  nord, 
viennent  s'adosser  aux  rochers  démantelés  et  corrodés  des  calcaires 
Turoniens  du  plateau  de  Bekeira  (PI.  XVI,  fig.  I),  que  contourne  la 
voie  ferrée.  On  voit  nettement  que  ces  calcaires  turoniens,  au 
dessus  du  Hamma,  formaient  la  bordure  du  bassin;  les  bancs  sont 
corrodés  et  ont  laissé  sur  les  pentes  de  petits  rochers  en  saillie, 
bien  en  place,  entourés  et  recouverts  par  les  argiles. 

On  peut  suivre  cette  assise  argileuse  sur  la  nouvelle  route  de 
Philippeville  par  la  Corniche,  jusqu'à  la  station  du  Hamma.  Ce 
sont  des  argiles  grises  et  brunes,  légèrement  feuilletées,  renfermant 
de  nombreux  cristaux  de  gypse,  et  intercalées  de  plaquettes  de 
gypse  fibreux,  qui  les  pénètre  également  sous  forme  de  filonnets. 

Ces  argiles  renferment  des  lentilles  de  calcaires  travertineux  de 
coloration  variée,  rosés,  rouges,  jaunâtres,  veinés  de  filonnets  de 
calcite.  Quelques  parties  sont  de  véritables  tufs  à  tiges  de  roseaux; 
on  y  trouve  également  des  calcaires  à  concrétions  pisolithiques. 
Ces  travertins  renferment  cà  et  là  des  Hélix  peu  détermioables.  Us 
sont  exploités  pour  Tempierrement  de  la  route  et  Ton  'peut  en 
recueillir  de  beaux  échantillons  dans  les  ravines  de  l'Oued  Zid. 
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Ces  Ilots  calcaires  sont  visiblement  intercalés  dans  les  marnes 
et  ai^iles;  ils  empâtent  par  places  de  gros  blocs  roulés  de  grès 
éocèoes.  Ces  travertins  diffèrent  de  ceux  qui,  plus  récents,  se  mon- 
trent à  la  surface  des  poudingues  rouges  au-dessus  de  la  rive  droite 
du  Roummel  (PI.  XVI,  flg.  II). 

Cette  assise  argileuse  à  gypse  et  travertins  s'étend  jusqu'à  la 
vallée  du  Roummel  à  Touest,  et  forme  une  bordure  sous  les  pou- 
dingues le  long  de  la  route,  à  partir  du  Pont-d*Aumale.  Elle  se 
poursuit  au  nord  autour  du  promontoire  rocheux  de  Békeirà  ei 
constitue  la  dépression  que  suit  la  route  du  Hamma  à  Bizot.  Au  nord- 
ouest,  ces  argiles  vont  passer  sous  les  conglomérats  rougeâtres  qui 
forment  Taréte  du  Djebel  Bergli  (PI.  XVI,  fig.  1),  et  dont  les  couches 
inclinées  d'environ  150<*au  nord-ouest,  se  présentent  sur  une  épais- 
seur de  plus  de  ISO  mètres.  Cette  superposition  est  des  plus  nette, 
au  nord  de  Bizot  (PL  XVI,  fig.  IV).  La  présence  de  petits  lambeaux  de 
poudingues  rouges  démantelés,  surmontant  l'assise  argileuse  sur 
quelques  mamelons  proches  de  la  voie  ferrée  au  sud  du  village  de 
Bizot,  indique  l'extension  de  ce  terrain  détritique  jusqu'au  pied 
des  escarpements  rocheux  du  Djebel  Kellal. 

La  voie  ferrée,  ainsi  que  la  route,  descend  entre  Bizot  et  Deux- 
Ponts  le  ravin  de  l'Oued  el  Hadjar  et  traverse  cette  puissante  assise 
constituée  par  des  conglomérats  peu  cohérents  surmontés  de  grès 
grossiers  jaunâtres  friables  avec  intercala tions  de  sables  argileux 
(grès  et  sables  de  Bizot,  de  Tissot).  Ces  couches  sont  affectées  d'un 
double  plissement,  qu'il  est  facile  d'observer  dans  les  tranchées  du 
chemin  de  fer,  le  deuxième  anticlinal  présente  une  torsion  assez 
brusque  au  sud,  que  j'ai  essayé  de  présenter  dans  la  figure  suivante. 

Fig.  i.  —  Coupe  passant  par  Bizot. 

Doaar  Cbellala 
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EcheUe  ;  hauteurs  triplées. 


Ce  Ttt.  CéoomanieD-Taronien. 
ag.        Argiles  à  gypse. 


100.000' 


po.        Conglomérats, 
ml.        Arg.  à  lignites. 


Ces  grès  et  sables,  puissants  de  plus  de  100  mètres,  m'ont  paru 
sans  fossiles. 
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On  les  voit  passer  de  chaque  côté  du  ravin,  mais  principalement 
sur  la  rive  gauche,  au-dessous  d'une  nouvelle  assise  d'argiles 
grises  avec  gypse,  qui,  au  premier  aspect,  présente  le  môme 
faciès  que  l'assise  argileuse  de  Bizot,  surfaces  ondulées  et 
entièrement  dénudées.  Cette  similitude  de  composition  explique 
la  confusion  commise  par  les  précédents  observateurs,  qui  ont 
considéré  ces  deux  assises  argileuses  comme  appartenant  à  la 
même  formation.  L'intercalation  de  l'assise  détritique  établit,  au 
contraire,  une  barrière  dont  nous  verrons  plus  loin  Timportance 
stratigraphique. 

L'assise  supérieure  se  développe  sur  la  rive  droite  de  l'oued 
Smeudou,  et  se  relève  au  nord  sur  les  couches  jaunes  rougeàtres 
qui  apparaissent  surtout  dans  les  parties  élevées.  La  voie  ferrée 
coupe  les  argiles  dans  les  tranchées  et  les  petits  tunnels  entre 
Deux-Ponts  et  Smendou,  et  permet  d'observer  la  constitution  de 
cette  formation. 

2»  ENvmoNs  DE  Condé-Smendou.  —  Cette  assise,  bien  connue  sous        | 
la  désignation  d'argiles  à  lignites  du  Smendou,  est  constituée  par 
des  argiles  gris-noirâtres,  souvent  feuilletées,  schistoïdes,  renfer- 
mant de  nombreux  cristaux  de  gypse,  et  intercalées  de  bancs  de         | 
grès  et  de  lits  de  calcaires  marneux  avec  traces  charbonneuses  et         ! 
empreintes  végétales.  On  y  rencontre  encore,  mais  d'une  manière 
très  restreinte,  quelques  couches  de  poudingues  durs,  grisâtres, 
absolument  différents  des  conglomérats  de  l'assise  sous-jacenle. 
Ces  argiles  se  détrempent  facilement  sous  l'influence  des  pluies,  et 
donnent  lieu  à  un  terrain  boueux,  d'une  traversée  difficile. 

Les  parties  schisteuses  renferment  quelques  couches  de  lignites, 
signalés  en  1841,  qui  ont  donné  lieu  à  des  recherches  au  voisinage 
du  village  de  Condé-Smendou  ;  les  couches  reconnues,  d'une  épais- 
seur totale  de  1"'20,  renferment  des  combustibles  pyriteux,  avec 
une  trop  grande  proportion  de  cendres,  30  0/0. 

C'est  de  ces  couches  que  provient  la  molaire  de  Mastodonte, 
décrite  par  Gervais  comme  Mastodon  hremrostris ,  paraissant  voisin 
du  Mast,  angmtidens.  Coquand  y  a  recueilli  Flabellaria  Lamanonis, 
ce  qui  lui  avait  fait  placer  ces  couches  au  niveau  des  gypses  d'Aix. 

De  nombreux  fossiles  d'eau  douce  ont  été  recueillis  dans  ces 
argiles,  principalement  dans  les  berges  de  TOued  Smendou,  et  de 
l'Oued  Beni-Brahim  ;  je  rappellerai,  d'après  M.  Th.  Thomas  : 

Unio  Dubocquii  Coquand. 
Anodonta  Smendovensis  Coq. 


LES  TERRAINS  D'eAU  DOUCE  D(J  BASSIN  DE  CONSTANTINE        551 

Melanopsis  (Sniendovia)  Thomasi  Tournouer. 
Planorbis  Jobœ  Crosse, 

avec  des  Limnées,  Planorbes,  Paludioes,  Bitbynies,  etc. 

La  stratificatioD,  nettement  indiquée  par  les  intercalations  de 
baocs  rigides,  montre  que  ces  couches  sont  disposées  en  synclinaux 
entre  les  zones  de  conglomérats  et  grès  friables  jaunes,  qui  tracent 
les  saillies  culminantes  (PI.  XVI,  fig.  IV). 

k  Test  du  Smendou,  ce  terrain  prend  un  grand  développement 
et  donne  lieu  à  une  région  fortement  ondulée  et  ravinée.  C'est  prin- 
cipalement sur  le  revers  nord  de  la  ligne  de  bauteurs  qui  domine 
le  village  à  l'ouest,  que  Ton  peut  voir  les  relations  de  ces  argiles 
avec  les  conglomérats  et  grès  jaunes.  Ces  couches  détritiques  sont 
absolument  les  mêmes  que  celles  de  Bizot  ;  leur  surface  est  généra- 
ment  désagrégée,  et  les  débris,  descendus  sur  les  pentes,  viennent 
masquer  le  plus  souvent  le  contact  avec  les  argiles  ;  mais  en  bien 
des  points  il  est  facile  d'observer  que  des  ravinements  plus  ou 
moins  considérables  séparent  les  deux  assises  ;  en  particulier,  dans 
les  tranchées  de  la  route,  à  1  kilomètre  au  nord  du  Smendou.  En 
outre  la  démarcation  si  nette  entre  ces  terrains  jaunes  sableux  et 
les  argiles  de  teinte  foncée  qui  surmontent,  indique  un  changement 
complet  de  régime  dans  la  sédimentation»  et  non  un  passage  graduel. 


FIg.  2.  —  Coupes  du  Smendou  au  Col  d'El-Kantour, 


ColiTEl-Kiuiioar 
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30.000 

e3  .  Grès  de  Nomidle. 

agt.  Poudingues  calcaires  et  travertins. 


;  hauteurs  triplées. 

po.  Conglomérats  et  sables, 
ml.  Argiles  à  lignites. 


Le  contrefort  du  Djebel  Kantour,  sur  le  flanc  duquel  la  route 
s'élève  en  lacet,  est  constitué  par  des  poudingues  rouges,  à  gros 
éléments,  en  couches  inclinées  au  sud,  ({ui  rappellent  les  poudin- 
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gues  du  pied  de  Sidi-M'cid  ;  ces  poiidÎDgues  se  relèvent  à  la  crête, 
où  ils  YienneDl  reposer  sur  les  grès  numidiens.  Immédiatement 
à  Touest  du  ravin  qui  limite  ce  contrefort,  les  argiles  à  lignites 
montrant  leur  discordance  sur  ces  poudingues,  s'étendent  surles 
tranches  des  couches  qu'elles  débordent  pour  s'appuyer  directement 
sur  les  grès  de  Numidie  et  même  sur  le  Sénoaien  sous-jacent, 
qui  apparaît  par  suite  de  l'ablation  des  grès. 

En  remontant  le  ravin  entamé  par  une  nouvelle  route,  au  coude 
du  chemin  de  fer,  à  2  kilomètres  au  nord  du  Smendou.  on  observe 
un  lambeau  de  terrain  rocheux  formant  cascade;  il  est  constitué 
par  des  calcaires  travertins  intercalés  de  poudingues  très  durs  à 
ciment  calcaire,  bien  différents  des  poudingues  rouges,  qui  recou- 
vrent en  discordance  bien  nette  leurs  couches  verticales  (Fig.  2). 
Cet  tlot  important  appartient  à  Tassise  inférieure  at,  et  indique 
l'extension  vers  l'est  d'une  assise  remarquable,  que  nous  allons 
signaler,  à  huit  kilomètres  à  l'ouest. 

Dans  le  ravin,  connu  sous  le  nom  de  Chabet  Saïd,  affluent  de 
rOued  Sbikra,  on  peut  relever  la  coupe  suivante  (Fig.  3). 

Fig.  3.  —  Coupe  de  la  rive  gauche  du  ChabeUSaîd,  à  8  kil.  à  1*0.  en  Smeodo«. 

7i?"  S. 


Au-dessus  des  grès  de  Numidie,  on  rencontre  : 

1.  Marnes  grises  et  noires  très  déliquescentes,  environ 80  mètres. 

2.  Poudingues  incohérents,  constitués   presque  uniquement  par 

les  débris  des  grès  numidiens,  environ 50  m. 

3.  Poudingue  calcaire  dur,  à  éléments  volumineux,  provenant  du 

Lias  et  du  Sénonien,  formant  un  banc  très  net,  à  Tapparence 

rocheuse  d'un  banc  calcaire 7  à   8  m. 

4.  Marnes  noires  avec  cailloux  de  grès  disséminés 50  à  SO  m. 

5.  Calcaires  blancs  et  rosés,  marmoréens  par  places,  ailleurs 

tu  faces,  d'origine  travertineuse 60  à  80  m. 

Ces  calcaires  constituent  des  zones  rocheuses  qui  forment  des 
saillies  dentelées  dans  ces  lignes  de  crêtes  secondaires,  au  revers 
inférieur  du  Kef-Sidi-Dris. 

Cette  série,  puissante  de  plus  de  250  mètres,  est  entièrement 


r 
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concordante;  elle  représente  un  dépôt  lacustre  antérieur  aux  conglo- 
rnérats  po,  qui  la  recouvrent  en  discordance  manifeste. 

La  rive  gauche  du  ravin  présente  un  accident  stratigraphique 
remarquable,  indiqué  dans  la  coupe  précédente;  c'est  un  pli  syn- 
clinal renversé  des  calcaires  5,  sur  lequel  reposent  en  discordance 
les  poudingues  et  grès  sableux.  Ce  plissement  paraît  antérieur  au 
dépôt  des  poudingues;  il  est  d'autant  plus  intéressant  que  l'allure 
générale  des  couches  lacustres  dans  tout  ce  bassin  est  assez  simple 
et  régulière.  Ce  pli  devient  plus  compliqué  un  peu  à  l'ouest  de  ce 
ravin,  où  les  calcaires  5  forment  des  saillies  rocheuses,  dans  les- 
quelles rOued  Sbikra  se  trouve  profondément  étranglé. 

Les  calcaires  travertins  rappellent  d'une  manière  remarquable 
les  lentilles  de  cette  origine  intercalées  dans  les  argiles  à  gypse  de 
rOuedZid,  de  même  que  ceux  de  Mila.  Je  n'hésite  pas  à  considérer 
cette  puissante  assise  comme  un  faciès  particulier,  littoral  avec 
poudingues,  de  l'assise  des  argiles  gypseuses  du  Hamma  et  de  Bizot. 

Les  conglomérats  et  sables  jaunes  po  sont  surmontés,  sur  la  rive 
gauche  de  l'Oued  Sbikra,  par  les  argiles,  qui  se  poursuivent  en 
continuité  jusqu'au  Smendou  (PI.  XVI,  fig.  IV). 

En  résumé,  la  série  lacustre  est  représentée  dans  la  région  du 
Smendou  par  : 

1«  Assise  inférieure  :  Argiles  grises,  poudingues  et  calcaires  traver- 
tins du  Chabet-Saîd,  ép 250  mètres. 

recouverte  en  discordance  par 

2*  Assise  moyenne  :  Poudingues  d'Ei-Kantour,  conglomérats,  grès 

friables  et  sables  argileux,  environ  .  *. 150  m. 

3»  Assise  supérieure  :  Argiles  à  lignites  du  Smendou,  recouvrant 

par  ravinement  et  discordance  Tassise  précédente,  environ  .  .    200  m. 

Cette  série  concorde  exactement  avec  la  succession  des  couches 
de  Bizot,  avec  cette  diflérence  que  l'assise  inférieure  afUeure  sur 
une  large  surface  dans  la  partie  sud  du  bassin,  tandis  qu'elle  est 
presque  entièrement  masquée  à  la  bordure  nord.  La  fig.  IV  de  la 
planche  XVI  montre  l'allure  générale  de  cette  série  lacustre  dans  la 
largeur  du  bassin. 

3p  Environs  de  Constantine.  —  La  route  qui,  du  Pont-d'Aumale, 
s'élève  à  Constantine  en  développant  ses  lacets  sur  les  contreforts 
du  Coudiat-Aty,  traverse  presque  constamment  une  puissante  assise 
de  terrain  caillouteux  rouge,  à  stratification  nette,  dont  les  escarpe- 
ments, le  long  de  la  coupure  de  l'Oued-Melah,  présentent  des 
épaisseurs  qui  dépassent  100  mètres.  Ces  conglomérats,  à  gros  blocs, 
intercalés  de  limons  sableux  rouges,  offrent  entièrement  l'aspect 
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alluvionnaire.  Quelques  parties,  en  discordance  sur  la  masse, 
appartiennent  à  des  alluvions  bien  plus  récentes,  et  englobent  à 
Tétat  roulé  des  fragments  de  poudingues  empruntés  à  la  masse 
sous-jacente. 

De  chaque  côté  du  ravin»  les  couches  se  relèvent  en  synclinal  bien 
manifeste  avec  une  inclinaison  d'environ  15''(fig.  4);  c'est  ainsi 
qu'elles  atteignent  le  Coudiat-Aty  (66^),  où  ces  conglomérats  forte, 
ment  cimentés  sont  remarquables  par  Ténorme  dimension  des  blocs 
qui  en  forment  les  éléments,  empruntés  en  majeure  partie  aux  grès 
éocènes  du  Djebel-Ouach.  Au  Coudiat,  les  poudingues,  visibles  sar 
plus  de  50  mètres,  présentent  une  inclinaison  d'environ  15®  vers  le 
sud  (PI.  XVI,  fîg.  III).  La  disposition  synclinale  de  cette  assise  est  bien 
manifeste  ;  elle  est  admirablement  visible  des  collines  qui  dominent 
le  Hamma,  au  nord  ;  c'est  ainsi  que  j'ai  relevé  le  profil  suivant. 

Fig.  4.  -  Profil  du  Coudiat-Aty  au  flanc  du  ChelUba. 

0. 

760*' 


^héHe    ,,*       haut  triplées 

50.000  "^ 

Mêmes  notations  que.  les  coup<»  précédentes. 

Sur  le  versant  du  Chettaba,  les  couches  sont  plusieurs  fois  ondo- 
lées,  et  en  un  point  fortement  redressées  ;  elles  se  relèvent  jusqu'i 
la  cote  821,  et  viennent  s'appuyer  au  sud  sur  le  Sénonien,  tandis 
qu'au  nord  elles  recouvrent  les  argiles  à  gypse  de  l'assise  inférieure. 

Les  poudingues  de  l'Oued-Melah  se  relient  d'une  façon  manifeste 
à  ceux  de  l'OuedZid,  dont  elles  sont  séparées  par  le  Roummel,  un 
peu  en  amont  du  Pont-d*Aumale  (comparer  la  fig.  4  à  la  fig.  1  de  la 
planche). 

Sur  le  versant  est  du  Coudiat-Aty,  les  poudingues  sont  forteoient 
inclinés,  et  descendent  rapidement  jusqu'au  Roummel,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  en  suivant  la  route  de  Sétif.  On  peut  s'assurer  é^le* 
ment  qu'ils  recouvrent  une  zone  d'argiles,  que  je  n'hésite  pas  à 
rattacher  aux  argiles  à  gypse  de  l'Oued  Melah.  Il  en  résulte  que  la 
saillie  du  Coudiat  est  formée  par  la  voûte  d'un  anticlinal  N.S.Dest 
à  remarquer  que  la  faille  qui  limite  le  rocher  de  Constantinaà 
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l'ouest  mettant  les  calcaires  turoniens  en  contact  avec  les  marnes 
sénonieones,  visibles  sur  le  sentier  qui  longe  le  pied  de  l'escarpe- 
ment, n'a  pas  affecté  les  poudiogues  du  Coudiat,  ni  les  argiles 
sousjacentes  ;  il  est  permis  d'en  conclure  que  les  principales  lignes 
de  dislocation  qui  ont  isolé  le  rocher  de  Constantine  se  sont  pro- 
duites antérieurement  aux  premiers  dépôts  lacustres. 

En  suivant,  au  delà  du  Coudiat,  le  contrefort  qui  porte  le  Fort 
Bellevue,  on  voit  que  les  conglomérats  rouges  remaniés  à  la  surface 
supportent  un  terrain  caillouteux  à  couches  sensiblement  horizon- 
tales, moins  compact  que  le  précédent,  et  qui  appartient  à  une 
nappe  alluvionnaire  bien  plus  récente,  dont  il  y  aura  lieu  de  recher- 
cher les  relations  avec  les  dépôts  d'alluvions  des  plateaux  qui 
dominent  la  vallée  du  Bou-Merzong,  en  amont  de  Constantine 
(PI.  XVI,  fig.  III). 

Au-dessous  des  poudingues  du  Coudiat,  on  retrouve  sur  les  ver- 
sants de  rOued  Melah,  les  argiles  à  gypse,  identiques  à  celles  du 
Hamma  et  qui  constituent  la  zone  de  collines  mamelonnées  s'éten- 
dant  au  pied  de  l'escarpement  remarquable  qui  porte  l'ancien  télé- 
graphe d'EI-Hadj-Baba  (fig.  III).  Ces  argiles  à  gypse  ont  été  particu- 
lièrement étudiées  avec  soin  autour  du  Polygone  de  Constantine, 
et  la  faune  intéressante  de  Mollusques  terrestres  qu'elles  renfer- 
ment est  connue  depuis  les  déterminations  de  Crosse,  et  la  descrip- 
tion de  Coquand  (1862).  Ce  sont  principalement  des  Hélices  à  test 
épais,  à  péristome  fortement  denté,  dont  je  rappellerai  la  liste  : 

Hélix  Jobœana  Crosse.  Hélix  VanvincquiœCvosm, 

H,      Semperiana  Cr.  H,       rechodia  Bourg. 

//.       Desoudiana  Cr.  Bulimus  Johce  Cr. 

H,       Dumortieri  Cr.  Ferussacia  atava  Cr. 
H.       subsenilis  Cr.  Etc. 

Ces  argiles  gypseuses,  ainsi  que  l'ont  remarqué  M.  Pomel  et  M. 
Thomas,  sont  nettement  inférieures  aux  poudingues  du  Coudiat 
et  de  l'Oued-Melah,  bien  que  la  superposition  ne  soit  pas  très  nette 
dans  le  ravin,  où  les  deux  assises  paraissent  en  contact  par  suite 
d'une  petite  faille,  glissement  des  poudingues  au  niveau  des  argiles. 
Mais,  sur  les  flancs  du  Cliettaba,  on  voit  les  lambeaux  de  conglo- 
mérats rouges,  adossés  aux  terrains  crétacés,  recouvrant  nettement 
les  argiles  à  gypse. 

M.  Thomas  a  signalé  à  la  partie  supérieure  de  ces  argiles,  des 
conglomérats  gréseux,  renfermant  Unio  Dubocquiiei  Planorbis  Jobœ 
qui  paraissent  identiques  aux  espèces  du  Smendou,  ily  aurait  là 
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daDS  les  conglomérats,  qui  affleurent  eu-dessous  des  travertins 
supérieurs  sur  le  flanc  des  collines  dominant  la  rive  droite  du 
Roummel,  un  représentant  des  couches  de  Smendou  ;  n'ayant  pas 
été  assez  heureux  pour  recueillir  ces  fossiles,  je  remets  à  une 
étude  ultérieure  la  détermination  précise  de  ce  niveau. 

Les  couches  rouges  ne  dépassent  pas  la  vallée  du  Roumroel,  an 
sud,  en  sorte  que  les  argiles  à  Hélices  dentées  viennent  passer,  sur 
les  flancs  du  plateau  d'Aïn-el-Bey,  et  sur  les  pentes  inférieures  du 
Djebel  ElUadj-Baba,  sous  un  système  de  calcaires  travertineux, 
concrétionnés  à  la  base,  durs  et  compacts  à  la  partie  supérieure, 
qui  renferment  des  empreintes  végétales  et  des  Hélix.  Les  couches 
inférieures,  poudinguiformes,  passent  latéralement  vers  l'est  à  des 
alluvions  caillouteuses»  bien  différentes  d'aspect  des  conglomérats 
rouges  du  Coudiat. 

Ces  travertins  et  marnes  roses  dont  la  description  a  été  donnée 
avec  détails  par  M.  P.  Thomas,  renferment  des  Hélices,  des  Limnées, 
Planorbes,  Paludines,  etc.  Les  principales  espèces  citées  sont  :  Helii 
pyramidata  Forbes,  H.  subsemperiana  Thomas,  Hélix  fossulata  Pomel, 
Bulimus  Bavouxi  Coq.,  etc.  M.  Thomas  y  signale  VEipparion 
gracile,  var. 

Ces  travertins  atteignent  plus  de  120  mètres  d'épaisseur  sur  le 
flanc  de  l'arête  rocheuse  d*El-Hadj-Baba  (PI.  XVI,  fig.  III).  Je  ne  puis, 
au  sujet  de  l'âge  de  cette  formation,  que  me  ranger  à  l'opinion  de 
M.  Thomas,  qui  la  considère  comme  Plûtcène  inférieur,  ainsi  que 
M.  Pomel.  Je  constate  seulement  que  ces  calcaires  paraissent  indé- 
pendants de  la  série  lacustre  qui  fait  l'objet  de  cette  note  et  qu'ils 
se  trouvent  localisés  au  sud  de  Constantine;  aucune  raison  ne 
s'oppose  à  ce  qu'ils  appartiennent  au  Miocène  supérieur. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  à  ce  sujet  que  deux  espèces 
voisines  de  celles  de  ces  travertins  ont  été. recueillies  dans  les  grès 
sableux  du  Pliocène  inférieur  de  Carnot,  par  M.  Brive  et  par  moi  (1). 
L'une  d'elles,  Hélix  fossulata  Pomel,  est  identique  aux  échantillons 
d'Ain-el-Bey  ;  l'autre.  Hélix  cf.  subsemperiana  Thomas,  est  inter- 
médiaire entre  H.  semperiana  des  argiles  du  Polygone  et  l'espèce 
d'Aïn-el  Bey.  Ce  qui  semble  indiquer  que  les  travertins  d'Aîn-el- 
Bey  sont  tout  au  plus  de  même  âge  que  le  Pliocène  inférieor  de 
Carnot. 

Des  observations  qui  précèdent,  il  résulte  que  les  argiles  à  Héli- 
ces dentées  du  Polygone  de  Constantine  occupent,  sous  les  poudin- 

(1)  Brive.  Les  terrains  miocènes  de  la  région  de  Camot  (B.  S.  G  F.,  5  fév.  1894). 
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gues  rouges,  la  môme  situation  que  les. argiles  du  Hamma,  dans 
lesquelles  des  recherches  iusuffisautes  ne  m'ont  permis  de  rencon- 
trer de  fossiles.  Ces  deux  assises  argileuses  ne  sont  séparées  que 
par  la  barre  des  poudiugues  de  la  partie  inférieure  de  TOued-Melab, 
large  tout  au  plus  de  1500  mètres  ;  il  me  parait  indiscutable,  par 
suite  de  l'analogie  absolue  de  faciès  et  de  relations  par  rapport  au 
massif  du  Chettaba,  que  les  argiles  gypseuses  de  l'Oued-Melah  et 
du  Polygone  sont  le  prolongement  des  argiles  du  Hamma,  et  plus 
directement  de  celles  qui  s'étendent  sur  le  revers  nord  du  Chet- 
taba,  dont  nous  allons  suivre  l'extension  à  l'ouest. 

§  II.  -  La  région  de  Hila. 

1*"  Db'Constantine  a  Mila.  —  La  route  de  Constantine  à  Mila 
permet  de  juger  d'une  manière  très  facile  de  la  disposition  des 
assises  du  bassin,  dont  on  suit  la  bordure  sud  de  l'est  à  l'ouest. 

La  rive  gauche  du  Roummel,  à  partir  du  Pont-d'Aumale,  est 
dominée  par  les  ondulations  argileuses  qui  s'élèvent  jusqu'au  flanc 
des  escarpements  de  Chettaba.  Ces  argiles,  prolongement  direct  de 
celles  du  Hamma,  sont  intercalées  de  bancs  de  travertins,  en  dessous 
de  Salah-bey  (PI.  XVI,  fig.  Il);  elles  renferment  également  de  nom- 
breux cristaux  de  gypse  et  des  plaquettes  de  gypse  fibreux.  Ces 
argiles  passent  au  nord  sous  les  couches  rouges  du  Djebel  Khanga, 
dont  l'extrémité  fait  face,  à  l'est  du  Roummel,  au  Djebel  Bergli 
(PI.  XVI,  fig.  I).  Ces  conglomérats  et  sables  argileux  rouges,  qui  com- 
mencent un  peu  à  l'est  du  village  d'Aïn-Kerma,  forment  une  saillie 
culminante  (726  mètres  au  Djebel  Nougra)  et  plusieurs  rides  qui 
dominent  toute  cette  région  centrale.  Les  couches,  épaisses  d'une 
centaine  de  mètres,  sont  très  visibles  à  distance,  grâce  à  leur  colo- 
ration parfois  intense;  elles  sont  disposées  en  synclinal,  dont  le 
pendage  nord  se  relève  sur  les  calcaires  crétacés  du  Kef  Béni 
Hamza^  dépendance  du  rocher  de  Kheneg.  Dans  les  dépressions, 
sous  les  poudingues  rouges,  se  montrent  les  argiles  gypseuses,  et 
la  présence  de  plusieurs  témoins  de  terrain  rouge  sur  les  mamelons 
culminants  permet  de  relier  directement  toute  cette  zone  médiane 
aux  poudingues  qui  s'adossent  au  Chettaba,  au  sud  de  RoufTach. 
La  disposition  est  absolument  la  même  qu'à  Bizot;  il  est  visible 
que  l'assise  des  conglomérats  a  recouvert  toute  la  zone  argileuse  et 
qu'elle  s'étendait  du  flanc  du  Chettaba,  couvrant  toute  l'étendue  du 
bassin,  jusqu'au  pied  de  la  chaîne  numidienne.  Dans  la  partie 
centrale,  les  terrains  rouges  dominent  et  se  relient  directement  au 
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nord-est  auxcongiomératçetsaMesjauDes  du  Smendou.  Le  contact 
de  rassise  détritique  et  de  l'assise  argileuse  sous  jacente  est 
jalonné  par  des  sources  nombreuses. 

La  route,  qui  se  rapproche  du  pied  du  massif  crétacé,  ne  quitte 
pas  rassise  argileuse  et  traverse,  auprès  du  centre  d'El-Mala,  une 
zone  où  les  travertins  calcaires  s'intercalent  en  puissantes  couches 
au  milieu  des  argiles.  Ces  calcaires  sont  durs,  marmoréens,  parfois 
rosés,  parfois  jaunâtres,  avec  des  géodes  de  calcite.  Ils  présentent 
une  très  grande  variété  d'aspect  :  ce  sont,  çà  et  là,  des  calcaires 
zones,  avec  concrétions  pisolitbiques;  sur  d'autres  points,  des  cal- 
caires tufacés  et  débris  de  végétaux.  L'origine  de  ces  calcaires  n'est 
pas  douteuse;  ils  sont  irrégulièrement  distribués  au  milieu  des 
marnes;  les  bancs  sont  disloqués,^  diversement  inclinés  par  suite 
des  glissements;  quelques  bancs  renferment  des  Hélix  indétermi- 
nables. Ces  calcaires,  identiques  à  ceux  du  ravin  de  l'Oued  Zid 
signalés  plus  haut,  forment  une  série  de  zones  rocheuses  au  sud 
d'El-Mala,  sur  les  pentes  des  derniers  escarpements  du  Chettaba. 

Plus  à  l'ouest,  dans  la  vallée  de  l'Oued-el-Kotoun,  ces  ai^iles à 
gypse  pénètrent  entre  le  Cbettaba  et  le  Djebel  El-Akhal  et  se  déve- 
loppent vers  le  sud  delà  même  manière  qu'à  Constantine. 

Au  nord  du  Djebel  El-Akhal  se  retrouve  la  môme  disposition  que 
sur  le  flanc  du  Chettaba;  les  couches  rouges  qui  ont  résisté  à  l'éro- 
sion forment  au-dessus  des  argiles  une  bordure  qui  s'étend  sur  les 
flancs  du  Crétacé  de  la  montagne  (PI.  XVI,  fig.VI).  Au  nord  du  village 
d'Azeba,  des  lambeaux  du  même  terrain  relient  cette  zone  à  la 
puissante  assise  de  Conglomérats  rouges  qui  se  développent  au 
nord,  sur  les  saillies  culminantes,  dans  le  prolongement  delà  zone 
d'Aïn-Kerma. 

2**  Environs  de  Mila.  —  L'assise  argilo-gypseuse  se  poursuit 
autour  de  Mila,  profondément  ravinée  par  les  torrents  qui  s'écoulent 
de  Djebel  El-Akhal.  Les  travertins  calcaires  y  sont  puissamment 
développés  et  présentent  une  remarquable  variété  de  coloration  et 
de  texture;  les  teintes  en  sont  parfois  très  vives,  du  rouge  vif  au 
rose  clair,  avec  des  tons  jaunes;  certaines  parties  sont  de  véritables 
pierres  d'ornement. 

Ces  calcaires  marmoréens  gisent  le  plus  souvent  à  la  surface  des 
marnes  argileuses,  principalement  sur  les  pentes  des  ravins,  en 
dessous  de  la  ville;  ils  se  montrent  également  en  Ilots  rocheux  sur 
les  pentes  qui  dominent  au  sud.  C'est  autour  de  Mila  que  ces  tra- 
vertins sont  le  plus  variés,  et  leur  analogie  absolue  avec  ceux  d'El 
Mala  et  de  l'Oued  Zid  indique  des  conditions  identiques  dans  leur 
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dépôt.  Ces  calcaires  ont  été  exploités  comme  matériaux  de  cons- 
truction et  des  blocs  de  grande  dimension  ont  édifié  l'enceinte 
romaine,  remaniée  à  plusieurs  reprises,  qui  existe  autour  de  la 
petite  ville  arabe  de  Mila. 

A  Test  de  la  ville,  arabe,  au-dessus  du  cimetière,  dans  des  marnes 
bariolées  rouges  et  bleuâtres,  à  concrétions  calcaires,  j'ai  recueilli 
des  Hélix  à  l'état  de  moules  peu  déterminables,  mais  présentant 
quelques  analogies  avec  Hélix  subsenilis  Cr.  et  Hélix  Jobœana  Cr., 
citées  ci-dessus.  Il  serait  à  désirer  que  des  recherches  pussent  être 
poursuivies  sur  ces  points  qu'il  ne  m'a  été  possible  d'examiner 
que  d'une  manière  très  rapide. 

Au-delà  du  ravin  à  Test  (Oued  Mekraoued)  les  argiles  sont  inter- 
calées de  grandes  plaques  de  gypse  fibreux  ;  à  la  partie  supérieure 
de  ces  argiles  j'ai  récolté  un  petit  Bulime,  identique  au  Bulimus 
Jobœ  Crosse,  du  Polygone  de  Constantine,  avec  des  Potamides,  qui 
se  rapportent  absolument  au  Potamides  gibberosus  {Cerithium  gib- 
berosum)  Grat.  (1)  du  Tongrien  de  Gaas,  avec  une  variété  assez 
voisine  de  la  variété  B,  spirà  acutâ,  de  la  même  espèce. 

Ces  argiles  à  gypse  se  développent  sur  les  contreforts  au  nord-est 
avec  une  épaisseur  visible  d'au  moins  150  mètres;  ils  viennent 
passer  sous  les  conglomérats  rouges  des  collines  du  Marabout  Sidi- 
Krénennou. 

Ces  couches,  fortement  colorées,  se  développent  en  hémicycle,  au 
nord  de  Mila,  avec  une  inclinaison  régulière  et  constante  au  N., 
le  niveau  d'aflEleurement  s'abaisse  par  suite  des  ravinements  produits 
par  l'Oued  Mila  et  ses  affluents  (PI.  XVI,  fig.  V  et  VI).  La  route 
qui  descend  vers  le  Roummel  (Oued-el-Kébir),  en  suivant  le  ravin* 
de  rOued-Mila,  permet  de  reconnaître  la  nature  de  ces  conglomé- 
rats, à  éléments  volumineux,  parmi  lesquels  il  est  important  de 
constater  la  présence  de  blocs  provenant  des  calcaires  travertins  de 
l'assise  sous-jacente,  ce  qui  indique  une  lacune  et  érosion  entre  les 
deux  dépôts. 

En  s'écartant  de  la  route  vers  le  nord  par  le  sentier  de  traverse 
de  Sidi-Merouan,  on  observe  la  superposition  que  montre  la  fig.  5. 

Les  conglomérats  rouges  paraissent  avoir  été  profondément 
ravinés,  puisque  leur  épaisseur,  de  plus  de  100  mètres,  sur  la  rive 
droite  de  l'Oued-Mila,  est  réduite  presque  brusquement  à  25  ou  30 
mètres;  au-dessus  se  montrent  des  argiles  à  marnes  grises,  assez 
semblables  à   celles  de  l'assise  inférieure,  et  qui  s'intercalent  à 

(1)  Gratbloup.  GoDchyliologle  fossile  des  terrains  tertiaires  de  l'Adour. 
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plusieurs  niveaux  de  calcaires  travertineox,  dont  les  fragments  en 
dalles  couvrent  la  surface.  Ces  calcaires  sont  presque  toujours  blancs 
et  se  différencient  nettement  par  leur  disposition  et  leur  aspect 
des  calcaires  travertins  de  Mila.  Je  désigne  cette  assise  sous  le  nom 
de  marnes  et  tratertins  de  Sidi-Merouan,  la  majeure  partie  du  terri- 
toire de  cette  commune  étant  constituée  par  cette  assise,  dont 

Fig.  5.  —  Coupe  de  Mila  à  rOued-el-Kébir  par  SidiMerouan. 

>'W0.  SidiMerouan    ^^..xf^^^^^'^^.— .  ^^ 

agt.  Argiles  gypsèuses  et  traverUns.      |     rot.  Marnes  et  travertins  supérieon. 
po.  Poudingues. 

l'épaisseur  atteint  au  moins  100  mètres.  En  suivant  la  limite  de 
cette  assise  et  des  conglomérats,  on  peut  remarquer  que  les  couches 
sous-jacentes  sont  ravinées  obliquement,  et  que  leur  épaisseur 
augmente  de  Touest  à  Test,  ce  qui  indique  une  discordance  entre 
les  deux  formations. 

Au  pont  de  TOued-el-Kébir,  en  suivant  la  route  de  Grarem,  on 
observe  dans  les  berges  du  ravin  une  zone  étroite  de  Sénonien, 
surmontée  d'un  lambeau  suessonien  (calcaires  blancs  à  silex),  qoi 
se  montre  sur  les  premiers  talus  de  la  route  (r.  d.).  Cet  affleurement 
•très  restreint  cesse  à  peu  de  distance  vers  Test. 

Les  marnes  à  travertins  supérieurs  viennent  s'appuyer  ici  direc- 
tement sur  le  Sénonien,  au-dessus  du  lambeau  suessonien  existe 
un  îlot  plus  important,  constitué  par  les  argiles  et  grès  de  TEocène 
supérieur  (étage  medjanien)  en  couches  inclinées  au  nord,  se  ratta- 
chant vers  l'ouest  à  une  zone  développée  au-dessus  de  TOuest-Endja. 
En  suivant  le  chemin  de  traverse  de  Siliana,  on  coupe  cette  zone 
éocène,  puissante  de  plus  de  100  mètres,  surmontée  en  discordance 
par  une  assise  de  marnes  à  travertins  calcaires,  qui.  se  développe 
autour  de  Siliana  (voir  PI.  XVI,  fig  V).  Ces  marnes  se  rattachent  à 
l'assise  de  SidiMerouan,  et  sont  surmontées  par  25  à  30  mètres  de 
poudingues  et  grès  grossiers  rouges  ps,  inclinés  au  nord,  qui  vien- 
nent butter  par  faille  contre  les  grès  et  argiles  de  l'étage  medjanien. 

Si  nous  suivons,  à  partir  de  TOued  el  Kébir,  la  route  qui  conduit 
au  village  de  Grarem,  nous  verrons  que  les  grès  medjaniens  sont 
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entourés  à  l'est  par  les  marnes  mt,  qui  viennent  reposer  directe- 
ment sur  le  Sénonien.  Cette  assise  marneuse  développée  autour  de 
Grarem  repose  sur  les  conglomérats  rouges  po,  du  ravin  du  Roum- 
mel,  et  passe  sous  les  poudingues  et  grès  ps,  qui  forment  autour  du 
village  une  ceinture  discontinue  de  collines  rouges  rejoignant  à 
Touesl  les  couches  supérieures  de  Siliana  (voir  PI.  XVI,  fig.  VI). 

Ces  poudingues  supérieurs^  dans  lesquels  j'ai  cherché  en  vain  des 
fossiles,  sont  inclinés  au  nord»  de  telle  manière  que  l'assise  argileuse 
est  en  quelque  sorte  pincée  en  biseau,  et  que  les  poudingues  ps 
viennent  s'appliquer  directement  sur  les  conglomérats  po.  A  partir 
de  ce  point,  les  conglomérats  rouges  forment  une  zone  puissante 
adossée  par  faille  au  terrain  medjanien,  plissé  et  ondulé  sur  le 
flanc  d'une  zone  importante  de  l'Eocène  moyen. 

J'ai  recueilli,  à  la  surface  du  poudingue  supérieur  ps,  un  frag- 
ment roulé  d'Ostrea  crassissima,  provenant  des  éléments  de  cette 
assise.  La  présence  de  cette  Huître  suffit  à  indiquer  que  les  conglo- 
mérats ps  sont  postérieurs  à  l'Helvëtien.  Ces  poudingues  se  pro- 
longent vers  l'ouest  sur  la  rive  gauche  de  l'Oued  Endja,  à  une 
hauteur  notable  au-dessus  de  la  vallée  ;  sans  pouvoir  rien  préciser 
sur  leur  âge,  j'estime  qu'ils  correspondent  au  moins  à  la  période 
pliocène. 

Au  nord-ouest  de  Grarem,  les  marnes  mt  s'étendent  sur  les  ma- 
melons ravinés  des  poudingues  inférieurs  po,  principalement  autour 
du  hameau  de  Gravelotte. 

A  Test,  les  poudingues  rouges  po  se  prolongent  sur  le  flanc  des 
ilôts  rocheux  crétacés  du  Kheneg,  et  viennent  rejoindre  les  conglo- 
mérats de  Smendou  ;  ils  sont  surmontés  de  nappes  de  marnes  et 
argiles  grises  qui  se  relient  nettement  avec  quelques  interruptions 
aux  argiles  à  lignites  de  Smendou. 

§  III.  —  Résumé  de  la  classification  des  dépôts  lacustres. 

L'étude  détaillée  que  nous  venons  de  présenter  de  la  région  de 
Mila  et  les  relations  de  continuité  poursuivies  pas  à  pas  dans  toute 
l'étendue  du  bassin  de  Constantine^  nous  permettent  de  déduire 
les  conclusions  suivantes  : 

l*"  Les  terrains  d'eau  douce  du  bassin  de  Constantine  comprennent 
trois  formations  distinctes  dont  les  relations  sont  indiquées  en 
plusieurs  points  par  des  phénomènes  de  discordance  et  de  ravine- 
ment qui  témoignent  d'oscillations  et  de  changement  complet  de 
régime  dans  la  sédimentation,  avec  quelques  déplacements  dans  les 
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limites  d'extension  des  dépôts  successifs.  Les  lacunes  qui  séparent 
ces  assises  me  paraissent  justifier  la  division  ea  étages. 

A.  —  Étage  inférieur.  —  Formation  lacustre  et  saumdtre.  —  Argiles 
gypseusesde  Hamma  et  de  Bizot,  avec  travertins  de  l'Oued-Zid.- 
Argiles  gypseuses  du  Polygoae  de  Constantine  à  Hélices  dentées.  - 
Marnes  argileuses,  poudingues  et  travertins  de  Chabet-Saîd,  près 
Smendou.  —  Argiles  et  travertins  d'EI-Mala.  —  Argiles  gypseuses 
et  travertins  de  Mila.  —  L'épaisseur  de  cette  formation  atteiat  au 
moins  200  mètres. 

B.  —  Étage  moyen.  —  Formation  continentale  cUluoionnaire.- 
Conglomérats  rouges  avec  grès  friables  et  sables  jaunâtres.  — 
Poudingues  du  Coudiat-Aty  et  du  Chetlaba  ;  —  Conglomérats  el 
sables  de  Bizot  et  de  Smendou  ;  —  Poudingues  d'El-Kantour.  - 
Poudingues  d'Aîn-Kerma,  du  Kheneg.  —  Conglomérats  de  TOued- 
Mila  et  de  l'Oued-el-Kébir.  —  Puissance  maxima  :  150  mètres. 

C.  Étage  supérieur.  Formation  lacuatre.  —  Ai^iles  et  grès  à  ligniles 
du  Smendou.  —  Marnes  de  Grarem.  —  Marnes  et  travertins  de 
Sidi-Merouan.  ~  Cet  étage,  puissant  de  100  mètres  à  Sidi-Merouan, 
atteint  au  moins  200  mètres  dans  la  région  du  Smendou. 

Observation^s  sur  cette  série,  —  1^  La  nature  des  assises  A  el  C 
indique  une  période  de  sédimentation  tranquille,  séparée  par  une 
phase  d'agitation  locale,  pendant  laquelle  des  cours  d'eau  rapides 
ont  accumulé  sur  toute  la  largeur  du  bassin  des  sédiments  détri- 
tiques, dont  le  volume  des  éléments  implique  un  régime  torrentiel 
et  des  crues  violentes. 

2''  L'assise  inférieure  A  existe  en  continuité  sur  la  moitié  sud  du 
bassin;  la  présence  des  Ilots  de  Smendou  parait  indiquer  son 
extension  jusqu'au  pied  de  la  chaîne  numidienne,  où  ses  couches 
offrent  un  caractère  détritique  local.  La  présence  des  gypses  et  du 
sel  gemme,  que  nous  rencontrons  à  l'ouest  de  Mila,  témoigne  d'un 
dépôt  saumâtre,  confirmé  par  l'existence  des  Potamides.  Il  est  inté- 
ressant de  constater  que  les  travertins  se  sont  produits  au  pied  des 
massifs  calcaires  crétacés,  tels  que  le  Sidi-M'cid  (Oued  Zid),  le  Chet- 
taba  (Kl  Mala),  le  Djebel  el  Akhal  (Mila),  etc.,  ce  qui  parait  confirmer 
l'opinion  que  j'ai  émise  de  l'existence  de  cette  bordure  crétacée  au 
sud  du  bassin. 

D'autre  part,  l'absence  de  ces  dépôts .  sur  le  revers  nord,  et  à 
l'ouest  des  Ilots  crétacés  du  centre  du  bassin  (El  Kheneg),  semble 
prouver  que  cette  zone  médiane  était  en  partie  émergée  pendant  la 
première  période  de  sédimentation  ;  peut-être  formait-elle  la  bordure 
septentrionale?  Il  parait  probable,  du  reste,  que  le  bassin  était  alors 
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limité  par  la  zone  crétacée  et  éocène  du  ravin  de  TOiied-el-Kébir, 
en  dessous  de  Grarem  (PI.  XVI,  fig,  V  et  VI). 

3*  Les  sédiments  détritiques  de  l'assise  B  paraissent  avoir  occupé 
toute  i*étendue  du  bassin,  dont  ils  couvrent  aujourd'hui  la  majeure 
partie;  cela  n'est  pas  douteux  pour  la  bordure  nord,  où  les  poudin- 
gués  sont  transgressifs  sur  l'étage  A.  Du  côté  du  sud,  la  présence  du 
manteau  qui  borde  les  flancs  du  Cbettaba  et  du  Djebel-el- Akbal,  ainsi 
que  les  témoins  intermédiaires  à  la  grande  nappe  centrale  (Roufiach, 
El  Mala,etc.),  ne  peuvent  laisser  de  doutes  sur  l'extension  primitive. 

Ces  dépôts  sont  de  nature  alluvionnaire;  ils  sont,  en  général,  très 
caillouteux  et  à  éléments  volumineux  sur  les  bords  du  bassin  (Cou- 
diat-Aty,  El  Kantour)  et  deviennent  sableux  dans  une  partie  de  la 
zone  moyenne  (Bizot  et  Smendou).  Néanmoins  le  caractère  torren- 
tueux de  ces  dépôts  domine  dans  la  partie  centrale  et  à  Test  (Oued- 
Mila),  par  suite  de  la  présence  des  Ilots  crétacés  émergés  pendant  la 
période  précédente. 

4»  L'assise  supérieure  n'existe  que  dans  la  partie  nord  du  bassin 
(Smendou,  Grarem,  Sidi-Merouau)  ;  elle  recouvre  en  général  les 
dépôts  précédents  ravinés  dans  l'intervalle,  mais  en  quelques  points, 
cette  assise  est  transgressive  sur  les  poudingues  (au  nord  de  Smen- 
dou, Sidi-Merouan,  Siliana),  avec  extension  sur  les  zones  crétacées 
etéocènes  émergées  pendant  les  périodes  précédentes.  La  présence 
des  travertins  dans  la  partie  ouest  paraît  indiquer  le  voisinage  de 
la  bordure  crétacée,  formant  limite  de  ce  côté.  D'autre  part,  cette 
assise  ne  se  poursuit  pas  du  côté  de  l'ouest,  dans  le  bassin  de 
Redjas,  où  les  étages  inférieurs  sont  bien  représentés.  Ce  fait  semble 
indiquer  un  retrait  dans  les  dimensions  du  bassin  à  cette  dernière 
période.  D'autre  part,  malgré  l'absence  de  ces  dépôts  à  la  bordure 
sud,  il  est  impossible  d'en  déduire  une  conclusion  négative  relati- 
vement à  l'extension  au  pied  du  Cbettaba. 

Au  point  de  vue  orogénique,  les  assises  sont  disposées  en  un 
double  pli  synclinal,  avec  un  anticlinal  principal,  dont  l'axe  corres- 
pond à  rtlot  crétacé  du  Kheneg,  et  des  plis  secondaires  moins 
importants,  dans  la  zone  du  nord  (Smendou).  (Voir  la  planche  XVI, 
fig.  IV,  V  et  VI). 

§  IV.  —  Relations  de  cette  série  avec  l'étage  helvétien 

C'est  autour  de  Mila  qu'apparaissent  les  premiers  lambeaux  de 
la  formation  marine,  caractérisée  par  les  marnes  argileuses  grises 
et  grès  à  Ostrea  crassissima  très  abondante,  qui  a  été  signalée  par 
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Fournel.  Le  faciès  de  cette  formation  ne  peut  laisser  aucun  doute 
sur  l'attribution  à  l'étage  helvétien,  pour  tout  géologue  qui  a  pu 
étudier  les  terrains  miocènes  des  provinces  d'Alger  et  d'Oran.  Ce 
terrain  est  développé  à  l'ouest,  dans  le  bassin  de  Redjas,  dans  des 
conditions  qui  indiquent  son  extension  sur  toute  cette  partie  da 
bassin  lacustre,  d'où  il  s'étend  en  continuité  jusqu'au  voisinage  de 
Mila. 

A  2  kilomètres  au  nord-ouest  de  cette  ville,  quittant  la  route, 
on  traverse  l'Oued  Mila  par  un  sentier  muletier  qui  se  dirige  vers 
Boufoua,  et,  en  s'élevant  sur  la  colline,  on  observe  la  superposition 
suivante  : 

Fig.  6.  —  Coupe  relevée  à  2  kil.  au  N.O.  de  Mila. 

OJÎ.O. 


1.  Argiles  gypseuses  de  MUa. 

2.  Conglomérats,  grès  grossiers  et  sables  argileux,  po. 

3.  Marnes  argileuses  à  Ostrea  crassissima,  h. 

Les  conglomérats  po  sont  nettement  ravinés  par  les  argiles  hel* 
vétiennes,  qui  forment  une  série  d'ondulations  à  surface  dénudée. 

En  s'élevant  sur  ces  collines  vers  le  nord,  on  arrive  au  piedd'on 
mamelon  culminant  constitué  par  les  marnes  et  travertins  de  Sidi- 
Merouan  (étage  C)  sur  le  flanc  desquels  viennent  s'appuyer  les 
marnes  bel  vétiennes,  renfermant  sur  ce  point  même  Ostrea  cnu- 
sissima.  En  suivant  la  bordure  de  cette  assise,  on  peut  constater  de 
la  manière  la  plus  nette  que  THelvétien  repose  en  discordance  sur 
les  couches  arasées  de  l'étage  C.  La  démonstration  de  l'antériorité 
de  toute  cette  série  lacustre  est  absolument  démontrée  par  cette 
observation,  résumée  dans  la  coupe  7  : 

On  peut  observer  en  outre,  auprès  de  Boufoua,  que  les  poodin- 
guespo  s'appuient  directement  sur  le  Sénonien  marneux  surmonté 
à  l'ouest  par  les  calcaires  à  silex  du  Suessonien.  Ce  fait  indique 
une  transgression  des  poudingues  rouges  analogue  à  celle  qui  a 
été  signalée  plus  haut,  au  pont  de  l'Oued-el-Kébir. 
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Cette  Qonstation  importante  permet  de  conclure  que  Tétage  supé- 
rieur C  (marnes  et  travertins  de  Sidi-Merouan)  était  déjà  complè- 
tement raviné  au  moment  du  dépôt  des  marnes  helvétiennes.  Ce 
point  est  d'autant  plus  intéressant  que,  d'une  part,  FHelvétien  ne 
se  prolonge  pas  au-delà  vers  le  N.-E.»  par  suite  des  ravinements  de 
rOued  Mila,  qui  entaillent  l'assise  des  poudingues,  de  l'autre, 
l'assise  supérieure  C  cesse  également  à  ce  mamelon  et  ne  s'étend 
pas  au-delà  vers  l'ouest.  Il  n'en  existe  pas  de  traces  sur  le  contre- 
fort plas  élevé  qui  domine  au  sud-ouest  et  que  traverse  la  route  de 
Mila  à  Zéraïa.  Dans  le  prolongement  de  la  zone  helvétienoe  qui 
s'étend  en  continuité  au  sud-ouest,  ce  terrain  est  en  relation  directe 
avec  les  poudingues  rouges  po  qui  constituent  la  majeure  partie  de 
ce  contrefort. 

Flg.  7.  —  Coupe  de  Mila  à  Boufoua. 
3*0. 


Mêmes  notations  que  pour  les  figures  précédentes. 

Cette  situation  relative  de  l'Helvétien  avec  l'extrémité  visible  de 
l'étage  du  Smendou  constitue  un  fait  assez  singulier,  qui  m'a 
d'abord  fait  envisager  la  possibilité  d'admettre  un  passage  latéral 
de  rassise  marine  à  Ostrea  à  l'assise  lacustre.  Mais,  outre  qu'il  est 
difficile  d'admettre  un  passage  aussi  brusque  entre  deux  forma- 
tions aussi  distinctes  sans  l'interposition  de  couches  de  passage  de 
nature  différente,  j'ai  étudié  avec  soin  ce  point  remarquable  pour 
affirmer  la  superposition  indiquée  ci-dessus,  qui  ne  laisse  place  à 
aucune  hypothèse. 

Il  est  également  intéressant  de  remarquer  que  les  argiles  hçlvé- 
tiennes  s'appuient  directement,  sans  aucune  interposition  de  cou- 
ches détritiques,  sur  les  formations  variées  des  étages  B  et  C.  C'est 
là  un  fait  d'une  généralité  absolue  pour  cette  région  et  qui  concorde 
du  reste  avec  toutes  les  observations  analogues  constatées  dans  les 
relations  des  marnes  helvétiennes  avec  les  terrains  sous-jacents,  en 
Kabylie,  dans  la  région  de  Médéa,  etc. 

A  l'est  de  Mila,  au  4«  kilomètre  sur  la  route  de  Constantine,  on 
rencontre,  au-dessus  des  argiles  gypseuses  à  travertins,  une  assise 
de  marnes  grises  faciles  à  distinguer  à  la  forme  plus  ondulée  du 
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mamelon  qu'elles  constituent  (673  de  la  carte  au  SO.OOO")  etqoe 
contourne  la  route.  Ces  marnes,  intercalées  de  plaquettes  d'un  grès 
friable,  diffèrent  de  toutes  les  roches  de  la  région,  renferment  en 
abondance  VOstrea  crassissima,  en  dessous  de  la  route.  Ce  lambeau, 
d'une  étendue  de  2  kilomètres  environ  du  nord  au  sud,  est  traversé 
par  la  route  sur  1  kilomètre.  Il  ser  irouve  sensiblement  au  même 
niveau  que  la  zone  helvétienne  signalée  ci-dessus  à  l'ouest  deMila. 
La  superposition  est  directe,  sur  les  argiles  inférieures,  sans  inter- 
calations  d'aucunecouche  détritique  ;  c'est  ce  qui  explique  comment 
il  a  été  possible  de  considérer  les  couches  sous-jacentes  comme 
appartenant  au  même  étage  helvétien.  Les  argiles  à  gypse  repa- 
raissent en  dessous  sur  les  pentes  inférieures,  et  c'est  à  peu  de 
distance  de  la  limite  que  j'ai  recueilli  dans  ces  dernières  les  Pota- 
mides  cités  plus  haut. 

Les  relations  de  ces  deux  lambeaux  helvétiens  avec  les  terrains 
sous-jacents  sont  indiquées  par  la  coupe  suivante  : 

Fig.  s.  —  Coupe  schémaUque  de  la  disposition  de  l'HelvéUen  à  MUa. 


Mêmes  notations. 

La  fig.  VI  de  la  planche  XVI  permet  de  juger  de  la  situation  de  ce 
lambeau  par  rapport  à  l'assise  des  conglomérats  rouges,  qui  a  été 
ici  entièrement  enlevée  avant  l'invasion  de  la  mer  helvétienne.  Les 
actions  d'érosion  ont  été  plus  intenses  ici  qu'à  l'ouest,  et  ces  ravi- 
nements puissants  tendent  à  faire  admettre  une  lacune  considérable 
entre  le  dernier  dépôt  lacustre  C  et  l'Helvétien. 

L'îlot  extrême  que  j'aie  observé  se  trouve  à  deux  kilomètres  à 
l'est,  proche  du  village  d'Azeba.  Au  reste  la  présence,  à  l'état  roulé, 
dans  les  poudingues  de  Siliana,  de  VOstrea  crassissima  signalée  ci- 
dessus,  conduit  à  admettre  que  THelvétien  s'est  étendu  vers  le 
nord  de  Mila,  dans  des  limites  qu'il  est  absolument  impossible  de 
reconstituer. 

La  lacune  importante,  qui  sépare  les  derniers  dépôts  lacustres 
(couches  de  Sidi-Merouan)  de  l'envahissement  de  la  mer  helvé- 
tienne,  est  comparable  à  celle  qui  établit  une  barrière  si  tranchée 
entre  le  Cartennien  et  l'Helvétien  dans  le  Tell  d'Alger  et  d'Oran.  A 
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la  suite  de  cette  constatatioa  en  mars  1891,  j'avais  été  ameDé  à  sup- 
poser que  les  argiles  du  Smendou  étaient  au  moins  de  Tépoque 
cartennienne  (Miocène  inférieur).  Je  montrerai  plus  loin  que 
cette  hypothèse  a  été  justifiée  par  les  études  comparatives  qui 
m'ont  permis  d'établir  avec  plus  de  précision  la  classification  de 
cette  série  lacustre. 

§  V.  —  Extension  dans  le  bassin  de  l'Ouest 

A  l'ouest  de  Mila,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué,  le  terrain  sénonien 
surmonté  d'importants  îlots  de  Suessonien,  forme  une  chaîne  basse, 
au  sud  de  la  vallée  de  l'Oued  Endja,  et  cette  ligne  prolongée  par  le 
Djebel  Bou-Cherf,  constitue  la  bordure  nord  du  bassin  de  Redjas. 
Dans  cette  dépression,  plus  accusée  que  celle  de  Constantine,  les 
dépôts  lacustres  occupent  la  plus  grande  surface,  et  l'Helvétien  est 
réduit  à  des  zones  étroites  conservées  dans  des  plis  synclinaux  et  à 
la  faveur  de  failles  dans  la  partie  médiane  du  bassin  (PL  XVI,  fig. VII). 
Le  terrain  helvétien   y  est  constitué   uniformément  par   des 
marnes  argileuses  avec  quelques  bancs  de  grès  grisâtres,  et  VOstrea 
cramsiima  s'y  rencontre  d'une  manière  assez  constante  pour  per- 
mettre l'attribution  précise  à  cet  étage.  C'est  ainsi  que  la  zone 
marine    s'étend   autour   de   Zéraïa  (0.    crassissima  abondante), 
s'adosse  au  nord  au  Sénonien,  à  la  surface  duquel  gisent  les 
grandes  Huîtres,  et  se  développe  sur  les  pentes  des  coteaux  de 
Redjas,  ainsi  que  sur  le  flanc  des  ondulations  qui  descendent  de 
Rouached  à  l'Oued  Malah  (pi.  XVI,  fig.  VII).  Partout,  les  marnes 
helvétieones  reposent  directement  sur  les  terrains  sous-jacents, 
soit  sur  le  Crétacé,  soit  sur  l'une  quelconque  des  deux  forma- 
tions lacustres  des  étages  A  et  B.  On  peut  constater  seulement,  sur 
quelques  points,  la  présence,  dans  ces  marnes  helvétiennes,  de 
blocs  provenant  des  diverses  formations  calcaires  :  rognons  jaunes 
du  Sénonien,  calcaires  à  silex  du  Suessonien.  En  ce  qui  concerne 
l'étage  A  des  argiles  à  gypses,  la  superposition  directe  des  marnes 
helvétiennes  peut  donner  lieu,  comme  à  Mila,  à  des  ambiguïtés  et 
des  interprétations  inexactes  au  sujet  de  l'attribution  des  assises 
argileuses  à  l'Helvétien.  L'étude  de  cette  région  et  la  séparation  des 
diverses  assises  nécessite  une  attention  toute  particulière,  et  exige 
une  connaissance  complète  de  chacune  de  ces  formations. 

L'étage  inférieur  est  de  beaucoup  le  plus  développé  en  surface, 
principalement  au  sud  de  l'Oued  Malah,  chez  les  Ouied  Kebbab. 
Sur  ce  territoire,  les  argiles  gypseuses  renferment  des  couches  de 
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sel  gemme,  dont  l'extraction,  d'un  mode  très  primitif,  est  depuis 
longtemps  une  des  ressources  industrielles  de  la  tribu.  L'attribution 
de  ces  couches  salifères  à  l'étage  inférieur  A  est  justifiée  par  la 
superposition  des  couches  rouges  de  l'étage  B  (voir  PI.  XVI,  ûg.  VIII). 
L'étage  des  conglomérats  et  argiles  rouges  est  réduit  à  des  bandes 
étroites,  conservées  sur  le  bord  des  failles  qui  accidentent  cette 
région,  sur  le  versant  sud  de  l'Oued  Malah  et  au  sud  de  Tiber- 
guent.  Ces  deux  étages  A  et  B  représentent  seuls,  com  nre  je  l'ai  dit 
plus  haut,  les  dépôts  continentaux  de  ce  bassin,  et  Ton  peut  cons- 
tater que  les  couches  rouges  de  l'étage  B  étaient  presque  entièrement 
démantelées,  au  début  de  l'invasion  de  la  mer  helvétienne,  ainsi 
que  l'indique  la  superposition  directe  des  marnes  à  Ostrea  crmii- 
sima  aux  argiles  gypseuses. 

Fig.  9.  —  Coupe  de  Redjas  à  TOued  Malah  solvant  la  route. 


Mêmes  notations. 

Les  couches  de  gypses  intercalées  aux  argiles  sont  plus  répan- 
dues et  plus  puissantes  dans  cette  partie  occidentale  que  dans  le 
bassin  de  Constantine,  et  la  présence  de  ces  gypses  est  en  quelque 
sorte  un  critérium  pour  la  détermination  de  l'assise  inférieure.  Il 
semblerait  d'après  cela,que  cette  partie  était  occupée  par  des  lagunes 
saumâtres,  ce  que  confirme  la  présence  des  Potamides  à  Rouached. 

Lignites.  —  Un  intérêt  de  premier  ordre  s'attache  à  l'étude  de  cette 
région  depuis  la  découverte  récente  de  combustibles  au  voisinage 
de  Rouached  et  dans  la  zone  des  collines  de  TOued-Malah.  Les  pre- 
miers fragments  recueillis  ont  été  rencontrés  dans  les  argiles  de 
l'Helvétien,  à  l'état  erratique  avec  des  blocs  de  calcaires  séooniens. 
Quelques  travaux  de  sondage,  arrêtés  malheureusement  à  une 
trop  faible  profondeur,  ont  permis  cependant  de  reconnaître  la 
présence  de  couches  de  lignites  en  place  dans  les  ai^iles  à  gypse 
de  l'étage  inférieur,  sous  une  couverture  de  terrain  helvétien. 

J'ai  eu,  à  ce  sujet,  l'occasion  d'examiner  cette  région  et  de  cons- 
tater que  les  puits  creusés  traversaient  une  faible  épaisseur  de 
marnes  helvétiennes  à  Huîtres,  avant  de  pénétrer  dans  la  masse 
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d'argiles  brunes  à  cristaux  de  gypse,  qui  reuferme  de  petits  lits 
charboDueux  avec  de  nombreuses  empreintes  végétales,  des  tiges 
et  des  débris  de  feuilles.  J'ai  pu  recueillir  de  ces  couches  une 
Neritina  sp.?  et  des  Potamides  qui  ont  été  retirés  en  assez  grande 
quantité  près  de  Rouached.  Ces  coquilles  sont  identiques  à  celles 
que  j'ai  signalées  dans  les  argiles  à  gypse  de  Mila,  et  se  rapportent 
exactement  au  Potamides  (Cerithium)  gibberosus  Grat.,  avec  les  deux 
variétés,  Spira  obtma  et  Spira  acuta  flgurées,  du  Tongrien  de  Gaas. 

La  bande  de  ces  argiles  qui  se  trouve  sous  le  village  de  Rouached 
est  comprise  entre  deux  failles  de  Sénonien,  et  enfaillée  elle-même 
sous  une  faible  couverture  de  marnes  helvétiennes  (PI.  XVI,  fig.  VII). 
Mais  c'est  principalement  dans  les  pentes  inférieures,  sur  la  rive 
gauche  de  l'Oued-Malah  et  surtout  sur  le  versant  opposé  que  ce 
terrain  prend  son  développement. 

La  présence  assez  commune  de  fragments  de  lignites  remaniés 
dans  les  marnes  helvétiennes,  parait  indiquer  que  les  affleurements 
étaient  partiellement  à  découvert  lors  de  l'arrivée  des  eaux  marines, 
et  Ton  est  autorisé  à  admettre  que  la  quantité  de  ces  débris  de 
charbon  était  assez  considérable,  pour  avoir  été  conservés  ainsi  en 
si  grand  nombre.  Au  reste^  les  ravins  de  la  rive  droite  nous  ont 
montré  des  fragments  roulés  conservant  encore  un  certain  volume. 

II  nous  parait  probable  que  des  travaux  de  sondage,  poussés  à 
une  certaine  profondeur,  rencontreront  ces  couches  de  lignites, 
dont  les  affleurements  sont  masqués  par  les  glissements  superfi- 
ciels de  ce  terrain  argileux.  Il  y  aurait  là  une  œuvre  utile  à  tenter, 
dont  le  succès  permettrait  l'exploitation  de  combustibles  sur  une 
assez  vaste  étendue. 

Je  tiens  à  insister  sur  ce  fait,  que  les  argiles  qui  renferment  ces 
combustibles  sont  d'âge  plus  ancien  que  les  lignites  du  Smendou, 
dont  ils  sont  séparés  par  la  puissante  assise  des  conglomérats  à 
sables  rouges.  Ces  argiles  à  gypse,  comme  je  vais  le  démontrer, 
appartiennent  à  la  partie  inférieure  de  l'Oligocène,  probablement 
à  l'étage  tongrien.  Les  lignites  intercalés  seraient  de  l'âge  des 
lignites  inférieurs  du  bassin  de  Manosque,  et  des  importants  gise- 
ments de  la  Saxe,  de  la  Silésie,  etc. 

L'étude  qui  précède  nous  a  montré  que  les  trois  étages  dans  les- 
quels se  placent  les  dépôts  du  bas$in  de  Constantine  sont  anté- 
rieurs à  l'époque  helvétienne.  Pour  eu  préciser  la  classification, 
j'établirai  maintenant  la  comparaison  avec  une  série  analogue  qui, 
dans  la  région  de  Berrouaghia,  se  montre  en  rapport  avec  l'étage 
cartennien. 
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§  VI.  —  Comparaison  avec  la  région  de  Berrouaghia. 

A  une  distance  de  plus  de  400  kilomètres  à  Toueside  Constantiûe, 
la  région  de  Berrouaghia,  au  sud-est  de  Médéa,  renferme  des  ter- 
rains de  la  plus  grande  analogie  avec  la  série  lacustre  étudiée  ci- 
dessus.  Je  me  contenterai  de  signaler  rapidement  les  points  inté 
ressauts,  réservant  de  plus  longs  détails  pour  une  note  spéciale. 

Dans  le  vallon  de  TOued  Zid,  à  8  ou  10  kilomètres  au  N.-E.  de 
Berrouaghia,  M.  Pierredou  avait  signalé,  en  1887,  dans  les  études 
qu'il  faisait  pour  la  carte  géologique,  une  zone  restreinte  d'argiles  à 
gypse,  renfermant  une  faunule  d'Hélix  etdeBulimes,  reconnus  par 
M.  Pomel  comme  présentant  la  plus  grande  analogie  avec  les  fos- 
siles du  Polygone  de  Constautine  (l).  Ces  couches  étaient  indiquées 
comme  reposant  à  la  fois  sur  le  Crétacé  au  sud  et  sur  rHelvéUeo 
au  nord,  d'où  leur  assimilation  au  Sahélien.  Or,  ce  vallon  se 
trouve  au  voisinage  de  terrains  caillouteux  rouges,  dont  j'ai  indiqué 
l'âge  anté-helvétien  (2).  Il  devenait  dès  lors  intéressant,  à  la  suite 
des  résultats  acquis  sur  Constàntine,  de  vérifier  si  les  conditions 
stratigraphiques  de  ces  deux  gisements  pouvaient  être  parallélisées. 
C'est  ce  que  j'ai  eu  la  satisfaction  de  constater  au  mois  d'avril  1894. 

La  disposition  de  ce  petit  bassin  est  indiquée  par  la  coupe 
suivante  : 


Fig.  10.  —  Coupe  du  valloa  de  rOued-ZId  (Est  de  Ben-Chicao). 
TCO. 

Contretbrl  du 
Pi-Mahouoda 


SK 


])jebdGaa> 


t    '^^ 


EcheUe 


50.000 


;  hauteurs  triplées. 


ag.  Argiles  gypsenses  à  Hélix. 

po.  Conglomérats  et  sables  rouges. 


I  Helvétlen  | 


1-3. Grès  à  O.  crassissiniA, 
2.   Argiles  mameowfi. 


La  superposition  est  absolument  nette  sur  tout  le  flanc  de  Tarète 
helvétienne,  et  les  argiles  à  Hélix  sxi^bsenilis,  Bulimun  Jobœ,  de 


(1)  PoMBL.  Description  stratig.  générale  de  l'Algérie,  1889. 

(2)  FicHEUR.  Les   attiTrissements   miocènes  de  Bordj-Bouira  et   lear  extension 
(B.  S.  G.  F.,  1890). 
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rOued  Zid,  occupent  par  rapport  aux  poudiogues  rouges  et  à  l'Helvë- 
tien  une  situation  identique  à  celle  que  j'ai  décrite  daus  la  région  de 
Hila  ;  l'analogie  absolue  de  faciès  et  la  présence  des  fossiles  du  Poly- 
gone ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  Tassimilation  complète. 
La  discordance  entre  les  poudiogues  rouges  et  THelvétien  qui  n'est 
pas  apparente  dans  cette  coupe,  existe  sur  les  points  voisins. 

Mais  la  solution  plus  précise  de  cette  question  restait  à  chercher 
au  sud  de  Berrouaghia,  sur  le  flanc  du  Djebel-Rethal,  oùleCarten- 
nien  était  connu  par  la  belle  série  do  fossiles  recueillie  par  M.  Pier* 
redon,  en  4887.  J'ai  indiqué  dans  la  note  citée  ci-dessus  (1890)  que 
les  poudingues  cartenniens  du  flanc  du  Djebel-Rethal  étaient  en 
superposition  manifeste  sur  les  conglomérats  rouges  qui  consti- 
tuent cette  montagne,  ainsi  que  Tindique  la  coupe  suivante  : 


Fig.  11.  —  Coupe  du  Djebel-Rethal  à  Ben-Mahis. 


D)ebe1Kethal 


BctiMahis 


Gartennlen 


po.  Conglomérats  rouges. 

1.  Poudiogues  à  Ostrea. 

2.  Marnes  dores. 

3.  Marnes  grises  sableuses  fossilifères. 

4.  G  rèsfriables  et  poudingues. 


J'ai  repris  l'étude  de  cette  région,  en  avril  1894,  et  j'ai  constaté 
la  superposition  du  Cartennien  aux  poudingues  rouges  sur  toute  la 
bordure  du  chaînon  depuis  le  Djebel-Rethal  au-delà  du  Djebel- 
Guentra.  Or,  cette  puissante  assise  de  conglomérats  rouges  se 
poursuit  par  la  vallée  de  TOued-Melban,  à  l'est  dans  la  plaine  des 
Beni-Slimane,  où  elle  vient  rejoindre  la  zone  des  poudingues  du 
Djebel-Mahouada,  c'est-à-dire  les  couches  de  la  coupe  del'Oued-Zid. 

11  en  résulte  que  les  conglomérats  du  Djebel-Rethal  appartien- 
nent à  la  même  série  que  ceux  de  la  région  de  Médéa,  c'est-à-dire  à 
l'étage  des  alterrissements  de  Bouïra  et  du  Djurjura  (mp  de  la  carte 
géologique  au  800,000").  Ces  conglomérats  sont  discordants  sous  le 
Cartennien,  et  appartiennent  par  conséquent  à  la  série  oligocène, 
dont  ils  représentent  l'étage  supérieur  (Aquitanien). 
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§  VII.  —  Conclusions 

'.  La  région  de  Berrouaghia  nous  donne  ainsi  la  solution  de  cette 
importante  question  de  la  classification  des  assises  lacustres  do 
bassin  de  Constantine. 

l*"  Les  argiles  à  gypse  de  TOued  Zid  (Berrouaghia)  renfermant 
les  fossiles  du  Polygone  de  Constantine  se  placent  sur  l'horizon  des 
argiles  gypseuses  du  Hamma,  de  Mila,  de  Rouached,  etc. 

2'>  Les  atterrissements  rouges,  poudingues,  grès  sableux  et  argiles 
rouges  se  sont  déposés  simultanément  dans  la  région  de  Médéa,  et 
dans  le  bassin  de  Constantine. 

3^  Il  en  résulte  que  les  argiles  à  lignites  du  Smendou  viennent 
se  placer  sur  l'horizon  de  l'étage  cartennien  (Miocène  inférieor). 
Ces  couches  sont  donc  plus  anciennes  qu'on  ne  l'avait  supposé. 

Les  deux  étages  inférieurs  discordants  sous  le  Cartennien  appar- 
tiennent incontestablement  au  système  oligocène,  composé  delà 
manière  suivante  : 

A.  Etage  supérieur  (Aquitanien).  —  Conglomérats  de  Bizot  et  du 

Smendou  ;  Poudingues  du  Coudiat-Aty,  d'Aîn-Kerma,  de 
Mila,  etc. 

B.  Etage  inférieur  (Tongrien  ?).  —  Argiles  gypseuses  à  Hélices 

dentées  du  Polygone  de  Constantine  ;  argiles  du  Hamma, 
de  Roufîach  ;  travertins  d'El  Mala  ;  argiles  et  travertins 
de  Mila  à  Potamides  gihberoms  ;  Argiles  à  lignites  de  Roua- 
ched  ;  sel  gemme  des  OuledKebbab.' 

Il  est  important  de  remarquer  que  ces  assises  oligocènes  se  sont 
déposées  après  le  démantèlement  et  l'ablation  partielle  des  grès  de 
Numidie. 

Le  tableau  suivant  (p.  573)  résume  cette  classification  des  assises 
du  bassin  de  Constantine. 

11  me  parait  probable  que  Torigine  du  bassin  lacustre  de  Constan- 
tine est  la  conséquence  des  plissements  importants,  qui  ont  suivi  le 
dépôt  des  grès  de  Numidie,  la  fin  de  la  période  éocène.  Toute  la 
région  littorale  est  émergée  :  des  lagunes  se  forment  ay  sud  delà 
chaîne  numidienne.  La  première  période  est  marquée  par  des  dépôts 
saumâtres  :  argiles  gypseuses  à  Potamides,  dépôts  de  sel  gemme. 
A  la  suite  d'un  mouvement  secondaire  s'établit  un  régime  cond- 
nental;  desalluvions  puissantes  comblent  les  dépressions  existantes. 
Une  nouvelle  phase  d'affaissement  donne  naissance  à  un  lac,  dans 
lequel  se  déposent  les  argiles  et  lignites  du  Smendou,  plus  res- 
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treint  que  le  bassia  précédent.  L'émersion  de  la  région  est  sume 
de  ravinements  intenses,  et  en  dernier  lieu  la  mer  helvétienne, 
arrivant  du  sud-ouest,  envahit  toute  la  partie  occidentale  du  bassin» 
dans  des  limites  qu'il  est  difficile  de  reconstituer,  et  couvre  les 
terrains  précédents  d'une  assise  argileuse  à  Ostrea  crassissima.  Le 
retrait  de  la  mer  est  suivi  de  Témersion  générale  du  pays. 

Considérations  générales  sur  l*£xten8Ion  des  oépôts 
de  la  période  ougocène. 

Dans  toute  la  région  qui  s'étend  au  sud-est  de  Constantioe, 
OÙ  des  formations  lacustres  ont  été  indiquées  par  Tissot,  il  y  aura 
lieu  d'étudier  maintenant  la  part  qui  revient  aux  étages  oligocènes. 
J'ai  pu  constater  rapidement  que  les  collines  argileuses  qui  s*éten- 
dent  autour  d'Aïn^Regada  et  de  l'Oued-Zenati  sont  constituées  par 
les  dépôts  des  étages  oligocènes  A  et  B  ;  les  poudingues  ronges 
aquîfaniens  s'étendent  dans  la  région  de  Guelma,  et  la  présence 
des  dépôts  marins  d'âge  miocène  dans  le  massif  des  Sellaoua  per- 
mettra certainement  de  constater  des  relations  stratigraphiques 
identiques  à  celles  qui  existent  dans  la  région  de  Berrouaghia. 

La  région  qui  s'étend  au  sud  de  Souk-Ahras  présente  également 
la  superposition  de  conglomérats  rouges  puissants  à  des  argiles 
grises.  D'autre  part,  dans  le  prolongement  vers  l'est,  en  Tunisie,  dans 
la  vallée  de  la  Medjerda,  les  conglomérats  rouges  développés  aatonr 
de  Ghardimaou  et  vers  Souk-el-Arba  sont  très  probablement  d'âge 
aquitanien. 

Plus  au  sud,  les  poudingues  d'El-Kantara  qui  occupent  des 
zones  plus  ou  moins  étendues  dans  les  grandes  vallées  de  l'Aarès 
sont  antérieurs  au  Cartennien  ;  ils  me  paraissent  devoir  se 
placer  également  dans  cette  formation  aquitanienne  ;  Tissot  les 
considérait  comme  l'équivalent  des  grès  de  Numidie.  Les  poudin- 
gues fortement  redressés  au  flanc  sud  de  l'atlas  Saharien  (pou- 
dingues de  Brézina)  et  dans  plusieurs  parties  du  Djebel-Amour, 
devront  probablement  se  rapporter  à  cette  période  {mt  de  la  Carte 
Géologique  de  l'Algérie,  1889.) 

La  série  oligocène  est  ainsi  représentée  dans  les  monts  du  Tell, 
par  des  formations  saumâtres  et  d'eau  douce  ;  c'est  ce  qui  explique 
la  faible  extension  des  dépôts  marins  de  cette  période,  cantonnés 
dans  la  région  littorale,  en  Kabylie,  et  dont  j'ai  indiqué  la  situation 
stratigraphique  (grès  de  Dellys)  (1).  Je  considère  également  comme 

(1)  FiCHECJR.  Description  géologique  de  la  KabyUe  du  Ofarjora,  ISSU. 
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oligocèoes  les  lambeaux  marins,  échelonnés  à  de  très  grandes  dis- 
tances les  uns  des  autres,  et  réduits  à  des  témoins  très  restreints, 
dans  les  parties  élevées  de  la  chaîne  de  Babors,  et  sur  le  flanc  nord 
du  Tamesguida  (à  Taltitude  de  1400  mètres).  Ces  lambeaux  signa- 
lés par  M.  Brossard  ont  été  de  ma  part  l'objet  d'un  examen  par- 
ticulier, qui  ne  m'a  pas  permis  de  recueillir  des  fossiles  suflisam- 
ment  déterminables  pour  en  préciser  l'âge.  La  situation  de  ces  ilots 
dans  les  crêtes  de  la  chaîne  des  Babors  me  parait  démontrer  qu'ils 
ont  participé  aux  grands  plissements  qui  ont  produit  cette  ligne 
orographique  de  premier  ordre. 

Il  en  est  de  même  pour  les  grès  de  Dellys  relevés  dans  les  crêtes 
de  la  chaîne  littorale  de  la  Kabylie.  Or,  les  dépôts  aquitaniens  de 
la  vallée  de  l'Oued  Sahel  occupent  la  dépression  au  pied  de  cette 
chaîne,  et  me  paraissent,  par  suite,  devoir  être  considérés  comme 
plus  récents.  C*est  d'après  ces  considérations  que  je  suis  porté, 
sans  pouvoir  l'établir  d'une  manière  précise,  faute  de  fossiles^  à 
attribuer  les  grès  de  Dellys  à  l'étage  tongrien. 

Il  est  à  remarquer  que  l'extension  de  ces  dépôts  d'origine  conti- 
nentale durant  la  période  oligocène,  concorde  avec  les  conditions 
qui  caractérisent  cette  période  dans  le  bassin  du  Rhône,  et  dans  la 
majeure  partie  des  régions  méditerranéennes. 
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NOTE  SUR  L'ALLURE  DES  COUCHES  PALÉOZOIQUES 

DANS  LE  VOISINAGE  DES  PLIS  TERTIAIRES 

DE   SAINT-CHINIAN, 

par  i.  BEIUiERON  (1). 

Dans  sa  communication  sur  les  plis  tertiaires  de  la  région  de 
SKlhinian  (2),  M.  Depéret  a  signalé  l'existence  de  plis  couchés  contre 
le  massif  ancien  de  la  Montagne  Noire.  Or,  Tallure  des  couches 
I^aléozoïques  dans  le  voisinage  immédiat  de  ces  accidents  étant  très 
différente  de  ce  qu'elle  est  dans  le  reste  du  massif,  il  m'a  para 
intéressant  d'examiner  avec  soin  cette  disposition  spéciale.  Mais 
auparavant,  il  est  nécessaire,  pour  me  faire  mieux  comprendre,  de 
rappeler  l'ailure  générale  des  assises  paléozoïques  sur  le  versant 
méridional  de  la  Montagne  Noire  et  d'insister  sur  la  constitution 
du  terrain  cambrien. 

J'ai  signalé  depuis  longtemps  la  disposition  du  Cambrien,  du 
Silurieu,  du  Dévonien  et  du  Carbonifère  en  plis  isoclinaux  (3).  Tons 
ces  plis  sont  sensiblement  parallèles,  mais  leur  plongement  est 
assez  variable  ;  généralement,  ils  plongent  vers  le  sud,  mais  parfois 
ils  se  redressent  jusqu'à  la  verticale,  et  rarement  ils  plongent  vers 
le  nord.  En  quelques  points,  il  y  a  eu  des  chevauchements  comme 
du  côté  de  Cannes,  du  signal  de  Naudet,  du  mont  Peyroux,  de 
Cabrières,  etc.  Mais  ce  n'est  que  dans  la  région  comprise  entre 
Camprafaud  vers  l'est  et  S*-Martial  vers  Touest,  région  qui  corres- 
pond à  peu  près  à  celle  où  M.  Depéret  a  reconnu  les  plis  couchés, 
que  les  dépôts  paléozoïques  présentent  la  disposition  dite  en  éven- 
tail (Fig.  2,  p.  582).  Cette  coïncidence  m'a  frappé  et  m'a  porté  à 
penser  qu'il  pouvait  bien  y  avoir  quelque  relation  entre  les  efforts 
qui  ont  modifié  localement  l'allure  des  plis  paléozoïques  et  ceux 
qui  ont  produit  les  plis  tertiaires. 

Tous  les  plis  isoclinaux  du  versant  méridional  de  la  Montagne 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  du  19  Novembre  1894  ;  manuscrit  remis  le  1â  Jan- 
vier 1895.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  10  février  1(9^. 

(i)  B,  S.  G.  F..  3«  Sér.,  l.  XXIl,  et  C.  R.  som.,  p.  clvi. 

(3)  ContribuUons  à  l'étude  géologique  du  Kouergue  et  de  la  Montagne  Noire. 
B.  S.  G.  F.,  3-  Sér.,  T.  XX,  p.  258. 
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Noire  sont  composés  alternativement  de  schistes  et  grès  et  de  cal- 
caires ;  le  plus  grand  nombre  doit  en  être  rapporté  au  Cambrien. 
Dans  ces  derniers  temps,  on  a  voulu  introduire  quelques  change- 
ments dans  Tordre  de  succession  que  j'ai  précédemment  signalé 
dans  les  assises  cambriennes  ;  je  crois  donc  nécessaire  d'y  revenir. 

Sur  la  série  gneissique  qui  constitue  Taxe  de  la  chaîne,  reposent 
en  concordance  de  stratification  des  micaschistes  dont  Tépaisseur 
est  relativement  faible.  Puis,  viennent  des  schistes  à  séricite.  De 
même  qu'il  y  a  passage  des  gneiss  aux  micaschistes,  il  y  a  égale- 
ment passage  des  micascbites  aux  schistes  à  séricite.  Ceux-ci  sont 
de  moins  en  moins  cristallins  à  mesure  qu'ils  sont  plus  éloignés  de 
Taxe  gneissique  et  passent  à  de  vrais  phyilades  ;  ils  sont  très  épais 
eU'on  peut  parfois  y  reconnaître  des  plis.  Peut-être,  appartiennent-ils 
déjà  en  partie  au  Cambrien  et  étaient-ils  primitivement  en  stratifi- 
cation discordante  et  transgressive  sur  des  terrains  plus  anciens, 
notamment  sur  les  micaschistes  qu'ils  cacheraient  en  partie  et  dont 
la  faible  épaisseur  pourrait  s'expliquer  ainsi.  Toutes  les  assises  étant 
redressées  jusqu'à  la  verticale  dans  cette  région,  il  est  difficile  de  se 
rendre  compte  s'il  y  a  eu  des  discordances  avant  le  mouvement  qui 
a  donné  lieu  aux  plis  tels  que  nous  les  voyons,  car  les  couches  ont 
pu  et  même  ont  dû  glisser  les  unes  sur  les  autres. 

Immédiatement  aux  schistes  à  séricite  et  aux  phyilades,  font  suite 
des  calcaires,  qui  constituent  actuellement  le  niveau  le  plus  intéres- 
sant du  Cambrien.  Ils  ont  une  épaisseur  très  grande  que  je  n'ai  pu 
évaluer,  même  approximativement,  parce  qu'il  n'y  a  aucun  point  où 
affleure  toute  la  série  et  que  les  différents  termes  que  laissent  voir  ■ 
les  coupes  partielles,  sont  toujours  plus  ou  moins  étirés,  laminés,  ou 
affectés  d'accidents  qui  ne  permettent  pas  de  mesurer  exactement 
leur  épaisseur. 

La  succession  des  horizons  dans  la  série  calcaire  est  la  suivante  : 
à  la  base,  ce  sont  des  dolomies  de  couleur  généralement  bleu-foncé, 
mais  pouvant  devenir  bleu-clair,  rouges  ou  même  blanches  par 
altération.  C'est  le  niveau  de  beaucoup  le  plus  puissant.  On  y  ren- 
contre des  bandes  de  schistes  dont  l'épaisseur  varie  de  quelques 
centimètres  à  un  mètre  environ.  Puis,  viennent  des  calcaires  gris- 
noir  se  débitant  en  dalles  de  quelques  centimètres,  de  dix  au  plus. 
Dessus  reposent  des  calcaires  gris-clair,  veinés  parfois  de  blanc, 
que  recouvrent  des  calcaires  blancs  qui  passent  à  des  calcschistes 
avec  fossiles  cambriens.  Ce  sont  les  mômes  Conocoryphe,  les  mêmes 
Paradoxides  que  dans  les  schistes  qui  les  surmontent  immédiate- 
ment et  qui  sont  connus  depuis  1888. 

23  Février  1895.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fp.  —  37 
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L'âge  cambrien  de  toute  cette  série  calcaire  a  été  établi  d'une 
façon  certaine  (1).  J'en  ai  eu  encore  une  confirmation  par  la  décou- 
verte que  j'ai  faite  cette  année,  dans  les  calcaires  gris-clair  de  la 
bande  de  Cartouyre  et  de  Marso,  de  débris  d'Archœocyathiis.  Ces 
organismes,  dont  la  place  dans  la  série  zoologique  n'est  pas  encore 
bien  fixée,  sont  cependant  caractéristiques  du  Cambrien  d'Amérique 
et  de  Sardaigne.  Les  exemplaires  que  j'ai  étudiés  sont  très  voisins, 
sinon  identiques,  de  ceux  figurés  par  M.  J.-6.  BornemanD(2) 
sous  les  noms  d'Archœocyathus  et  de  Coscinocyathus, 

Les  calcaires  gris-noir  sous-jacents  présentent  un  intérêt  tout 
spécial.  Ils  sont  en  effet  fossilifères,  mais  les  seuls  fossiles  reconnus 
jusqu'à  présent  sont  des  débris  de  tiges  d'Encrines,  parfois  en  grande 
abondance.  Or,  les  tiges  d*Encrines  formant  lumachelles,  n'avaient 
été  trouvées  jusqu'ici,  qu'à  partir  du  Dévonien.  Aussi  l'âge  cambrien 
de  ces  calcaires  laisse-t-il  encore  quelque  doute.  Cependant,  la 
présence  d'Encrines  dans  le  Cambrien  de  Bretagne,  Signalée  par 
MM.  Barrois  (3)  et  Lebesconte,  rend  bien  vraisemblable  l'attribution 
d'âge  que  j'en  ai  faite. 

Ces  calcaires  gris-noir  ne  sont  pas  également  fossilifères.  Parmi 
les  bandes  calcaires,  les  plus  rapprochées  de  l'axe  sont  les  plus 
riches  en  Encrines;  aussi,  dans  leur  travail  sur  l'arrondissement 
de  Saint  Pons  (4),  MM.  de  Rouville,  Delage  et  Miquel  les  onl-ils 
rangées,  ainsi  que  les  schistes  qui  les  accompagnent,  dans  le  Dévo- 
nien, tandis  que  les  autres  bandes  calcaires  dans  lesquelles  les 
Encrines  sont  beaucoup  plus  rares  (elles  n'y  avaient  même  pas  été 

(1)  Miquel.  —  Note  sur  la  géologie  des  terrains  primaires  du  département  de 
l'Hérault,  de  S'-Chinian  à  Coulouma,  1893. 

De  Rouville,  Dklagë  et  Miquel.  —  Les  terrains  primaires  de  rarrondissemeat de 
S-Pons.  Sîém,  Ac.  se.  et  let.  de  Montpellier.  Section  des  Sciences.  2*  Sér.,  T.  Il,  <©*• 

J.  Bergeron.  —  Remarques  à  propos  du  travail  de  M.  Miquel.  B.  S.  G.  F-jS*  SAr., 
T.  XXI.  C.  R,  som.,  p.  cviii.  —  Réponse  à  MM.  de  Rouville,  DeUge  et  Miquel. 
B.  S.  G.  F.,  3«  Sér.,  T.  XXII.  C.  R.  soin.,  séance  du  19  février  1894. 

("2)  J.-G.  BoRNEMANN. —  Die  Versteinerungeu  desCambriscbenScbichtensystemsder 
Insel  Sardinien  nehst  vergleichenden  Uutersuchungen  ûber  analoge  Vorkommoifie 
aus  andern  Lândern  in  Nova  Acia  dcr  K.  Leop.  Carol.  Deutschen  Akademicâer 
Naturforscher.  Bd.  Lï,  N»  1.  Halle,  188G. 

(3)  Ce  n'est  qu'après  ma  communication  à  ta  Société  géologique  (Séance  da  19 
novembre  1894)  que  j'ai  su  de  M.  Barrois  qu'il  rangeait  avec  certitode  daas  Ifl 
Cambrien  les  calcaires  à  Encrines  de  Tétage  des  quartzopbyllades  de  MoiiaU;  io>* 
que-là  il  y  avait  eu  doute  et  c'est  pourquoi  je  n*en  avais  pas  parlé.  Nos  deoi 
observations  en  se  confirmant  Tune  l'autre  partent  bien  en  faveur  de  TAge  cambrien 
des  Encrines. 

(4)  Loc.  cit.,  p.  40. 
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signalées  jusqu'à  ce  jour)  ont  été  classées  à  leur  vraie  place  dans  le 
Canibrien.  Une  même  bande  sans  Encrines  ou  riche  en  Ëncrines, 
suivant  les  points  considérés,  peut  être  sur  leur  carte  tantôt  cam- 
brienne,  tantôt  dévonienne  :  c'est  le  cas  pour  celle  qui  passe  par 
Bardou,  Combelioberl,  Cavenac,  Begot,  Mezouilhac,  la  Fumade, 
Malviès,  Fenouilhède  (1).  A  la  lecture  de  la  carte,  la  chose  semble 
possible,  car  on  y  voit  des  schistes  du  Cambrien  supérieur,  afOeurer 
entre  les  calcaires  cambriens  et  les  points  où  sont  indiqués  les  gise- 
ments dévoniens  ;  mais  il  n'en  est  pas  réellement  ainsi  et  les  cal- 
caires forment  une  bande  continue  dont  les  affleurements  sont 
visibles  sur  des  espaces  plus  ou  moins  grands.  La  présence  ou 
l'absence  d'Encrines  peut  tenir  uniquement  aux  érosions  qui  ont 
attaqué  ou  respecté  les  couches  supérieures  au  niveau  fossilifère. 

En  plusieurs  localités,  les  calcaires  riches  en  Encrines  se  voient 
sous  les  schistes  à  Paradoxides.  C'est  le  cas  au-dessus  de  Bardou, 
au  col  qui  est  situé  au  sud  du  signal  de  S^-Bauzi)e;  là,  les  couches 
ont  été  plissées  et  froissées  de  telle  sorte  que  la  coupe  est  loin  d*ètre 
belle,  mais  cependant  on  y  reconnaît  la  succession  telle  que  je  l'ai 
signalée  plus  haut.  Il  en  est  encore  ainsi  pour  plusieurs  points 
de  cette  môme  bande. 

On  a  invoqué  à  l'appui  de  l'opinion  que  les  calcaires  à  Encrines 
sont  dévoniens,  ce  fait  qu'ils  se  prolongent  vers  l'est  de  manière  à 
former  le  massif  du  Caragnas  qui  est  considéré  comme  dévonien, 
parce  que  les  schistes  qui  l'entourent  dans  les  environs  immédiats 
de  Cabrières,  ont  fourni  des  traces  de  Pleurodyctium.  Mais  ces 
schistes  sont  supérieurs  et  non  inférieurs  au  calcaire  du  Caragnas, 
qui,  par  suite,  est  plus  ancien  que  les  schistes,  ce  qui  n'implique  en 
aucune  façon  son  âge  dévonien.  De  plus,  dans  un  ravin  qui  se 
trouve  à  la  sortie  de  Cabrières,  en  allant  vers  le  N.,  on  voit  très 
nettement  les  schistes  à  Pleurodyctium  reposer  directement  sur  les 
schistes  ordoviciens^  sans  interposition  d'aucun  calcaire.  D'ailleurs, 
au  nord  comme  au  sud  du  massif  du  Caragnas,  le  calcaire  disparaît 
en  plongeant  sous  l'Ordovicien.  C'est  là  un  fait  que  j'ai  reconnu 
cette  année  comme  très  fréquent,  et  la  plupart  des  massifs  dolo- 
mitiques  de  la  région  de  Cabrières  considérés  jusqu'ici  comme 
dévoniens  sont  entourés  et  même  recouverts  en  partie  par  les  schistes 
ordoviciens,  de  manière  à  présenter  Tallure  de  plis  anticlinaux  sur- 

(I)  Bien  que  cette  carte,  par  le  seul  fait  qu'elle  distingue  un  plus  grand  nombre 
d*hortzon8  géologiques,  soit  en  réel  progrès  sur  les  cartes  antérieures,  cependant 
elle  renferme  de  très  grandes  inexactitudes,  notamment  dans  sa  partie  septen- 
trloDale,  au  N.  d'une  ligne  passant  par  Ferrais  et  Vieussan. 
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gissant  au  milieu  de  couches  plus  récentes.  Il  y  a  même  à  Test  de 
la  collioe  de  Bataille  un  point  où  Ton  peut  voir  un  lambeau  de 
schistes  ordoviciens  entre  les  doloraies  et  le  calcaire  à  Polypiers 
siliceux  (Zoue  à  Spirifer  ctiltrijugatus).  La  position  de  ces  dolomies 
me  porterait  donc  à  les  considérer,  pour  la  plupart,  sinoû  toutes, 
comme  cambriennes;  elles  correspondraient  à  l'horizon  inférieur 
de  la  série  que  j'ai  donnée  plus  haut. 

/Un  autre  argument  en  faveur  de  Tâge  dévonien  des  calcaires  à 
Encrines  est  tiré  de  ce  fait  qu'en  quelques  points,  uotammeut  à 
la  métairie  de  Teussines,  au  S.-E.  de  Courniou,  des  calcaires  noirs 
franchement  dévouions,  renfermant  des  Phacops  et  des  brachio- 
podes,  reposent  en  concordance  de  stratification  sur  les  calcaires  eo 
question  ;  je  n'ai  pas  eu  d'exemplaires  de  Phacops  entre  les  mains, 
j'ignore  donc  à  quelle  espèce  ils  peuvent  être  rapportés  ;  mais  j'ai 
examiné  les  brachiopodes  qui,  bien  que  mal  conservés,  appartien- 
nent à  des  groupes  dévoniens,  et  je  serais  porté  à  penser  que  ces 
calcaires  représentent  la  zone  à  Phacops  Potieri.  Ce  lambeau 
dévonien  de  Teussines  s'appuie  sur  une  bande  de  calcaires  cam- 
briens  passant  par  Borie-Crémade,  Usclats,  Courniou  et  Saint-Poos. 
11  semble  bien  être  en  concordance  de  stratification  sur  des  calcaires 
gris  et  blancs  et  il  disparait  en  plongeant  sous  des  schistes  fossili- 
fères de  TArenig  inférieur.  Ceux-ci,  d'ailleurs,  sont  renversés  et 
plongent  vers  le  S.,  ainsi  que  toutes  les  couches  de  la  région  ;  mais 
comme  le  Dévonien  doit  reposer  sur  TOrdovicien,  il  n'y  a  pas  de 
doute  qu'il  n'y  ait  là  un  renversen^ent;  il  y  a  eu  en  plus,  selon  moi, 
un  étirement  qui  a  fait  disparaître  entre  le  calcaire  cambrien  et  le 
Dévonien,  les  schistes  à  Paradoxides,  et  les  schistes  et  grès  supé- 
rieurs correspondant  pour  la  plus  grande  partie  au  Potsdamien  et  à 
une  partie  de  TOrdovicien.  Peut-être  aurais-je  hésité  à  voir  là  un 
étirement;  si  je  n'avais  constaté  l'existence  d'un  pareil  accident,  dans 
la  région  de  Cannes.  Sous  la  conduite  de  M.  Rouairoux,  maire 
de  Cassagnolles,  à  qui  je  dois  déjà  tant  de  renseignements  et  qui 
m'avait  signalé  la  région  comprise  entre  la  Malte  et  TAbeuradou 
comme  ofïrant  des  accidents  tout  à  fait  particuliers,  j'ai  vu  les 
calcaires  cambrions  former  uu  anticlinal  sur  lequel  s'appuient  les 
schistes  de  l'Arenig  inférieur;  il  m'a  été  impossible  de  reconnaître 
si  ce  contact  est  dû  à  un  glissement  ou  à  une  transgression  de  la 
base  de  l'Ordovicien.  Sur  cet  Arenig  inférieur,  repose  le  Dévonien 
qui  m'a  paru  réduit  à  ses  assises  supérieures  et  qui  occupe  un  syn- 
clinal. Celui-ci  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  massif  canibrieu, 
l'épaisseur  des  schistes  de  l'Ordovicien  diminuant  rapidement  du 
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Fig.  1. 


S.-O.  au  N.-E.  Enfin  les  schistes  siluriens  disparaissent  et  c'est  le 
Dévonien  qui  repose  directement  et  en  concordance  apparente  de 
stratification  sur  le  calcaire  cambrien;  on  ne  peut  plus  voir  trace  du 
synclinal  par  suite  de  Tétirement  des  schistes.  Si  je  n'avais  suivi  ce 
synclinal  pas  à  pas  jusqu'au  point  où  il  disparaît,  je  n'aurais  cru 
voir  en  ce  point  qu'une  superposition  concordante.  A  Teussines, 
on  a  aflaire  à  un  accident  du  même  genre  (Fig.  1)  ;  il  y  a  eu  étire- 
ment  du  flanc  septen- 
trional d'un  syncli- 
nal, constitué  égale- 
ment par  TArenig 
inférieur  et  le  Dévo- 
nien. 

Dans  cette  région 
de  Teussines,  TAre- 
nig  et  le  Dévonien 
sont  renversés,  ainsi 
que  je  viens  de  le 
dire.  Si  les  calcaires, 
situés  actuellement 
sous  le  Dévonien  sont 
eux-mêmes  dévo- 
niens,  ils  doivent 
appartenir  à  un  niveau  plus  récent  que  les  couches  à  Phacops;  or,  à 
Cabrières  où  nous  avons  tous  les  horizons  du  terrain  dévonien,  on 
n'en  connaît  aucun  avec  ce  faciès  de  calcaires  à  Encrines  et  de  cal- 
caire blanc;  ce  n'est  qu'au  Caragnas  que  les  mêmes  calcaires  appa- 
raissent et  j'ai  déjà  dit  quelle  était  leur  position  par  rapport  au 
Dévonien.  En  résumé,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  que  les 
calcaires  sur  lesquels  s'appuient  les  assises  à  Phacops  de  Teussines 
soient  du  Dévonien.  D'ailleurs,  on  y  retrouve  toutes  les  variétés 
lithologiques  que  j'ai  déjà  signalées  dans  les  calcaires  cambriens, 
aussi  bien  que  les  bandes  de  schistes. 

Il  résulte  de  tout  ce  que  je  viens  de  dire  sur  les  calcaires  à 
Encrines  que,  pour  moi,  il  y  a  beaucoup  plus  de  preuves  en  faveur 
de  leur  âge  cambrien  que  de  leur  âge  dévonien.  Cependant,  dans 
une  région  aussi  plissée  que  l'est  le  versant  méridional  de  la  Monta- 
gne-Noire, il  est  possible  que  certains  accidents,  tels  que  chevau- 
chements, glissements,  étirements,  amènent  des  contacts  anormaux 


1.  Calcaires  cambriens  (1). 

2.  Arenig  inférieur. 

3.  Calcaires  dévonlens. 


(1)  N'ayant  pu  saivre  les  plis  qui  atlecteat  ces  calcaires,  je  n'ai  pas  cru  devoir  les 
faire  Agurer.  Celte  remarque  s'applique  à  toutes  les  coupes  du  présent  travail, 


582      BERGERON.  —  COUCHES  PALÉOZOÎQUES  DANS  LE  VOISINAGE 


\n 


^i§ 


malgré  Tapparente  régularité 
des  couches.  C'est  l'observa- 
tion qui  m'a  été  laite  il  y  a 
déjà  trois  ans  lorsque  j'expo- 
sai pour  la  première  fois 
devant  quelques  amis  les 
conclusions  précédentes  ;  de- 
puis j'ai  cherché  et  je  n'ai  pu 
trouver  aucun  accident  de  ce 
genre;  c'est  pourquoi  j'ose 
publier  aujourd'hui  le  résul- 
tat de  mes  recherches. 

Maintenant  que  j'ai  établi 
l'âge  des  calcaires  que  Ton 
rencontre  sur  le  versant  méri- 
dional de  la  Montagne-Noire, 
je  vais  passer  à  l'examen  de 
Tallure  des  couches  dans  la 
région  faisant  face  à  la  crête 
correspondant  aux  plis  ter- 
tiaires de  S^Chinian.  Pour 
plus  de  clarté,  je  commencerai 
par  donner  une  coupe  orien- 
tée N.O.-S.E.  passant  par  S*- 
Chinian  au  S.  et  Riols  au  N. 
(Fig.  2). 

En  partant  de  S^Chinianel 
en  remontant  vers  le  N.,  on 
traverse  d'abord  les  schistes 
de  l'Arenig  inférieur,  facile- 
ment reconnaissables  à  leurs 
nodules  et  à  leurs  fossiles. Ces 
schistes  auraient  une  épais- 
seur considérable  à  en  juger 
par  la  surface  qu'ils  occupent 
et  leur  plongement  apparent. 
Mais,  en  quelques  points,  tels 
que  le  ravin  de  S*-Cels,  celui 
descendant  de  Babeau  et  en 
général  tous  les   ravins  un 
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peu  profonds  de  la  plaine  de  S^-Chinian,  on  peut  reconnaître 
des  plis  qui  rendent  très  difficile,  sinon  mt^me  impossible, 
Tévaluation  de  l'épaisseur  réelle  de  Tétage  aussi  bien  que  la  déter- 
mination de  la  position  relative  des  différents  horizons  qui  ont  été 
reconnus  dans  TArenig  inférieur  (1).  Mais  on  peut  admettre,  d'après 
la  succession  d'ensemble  des  étages  paléozoïques,  que  les  couches 
sont  d'autant  plus  anciennes  qu'elles  sont  situées  plus  au  nord. 
Toutes,  d'ailleurs,  plongent  vers  le  nord. 

Un  peu  au  N.  de  Babeau,  les  schistes  perdent  leur  aspect  gras  ; 
ils  deviennent  gréseux,  les  nodules  disparaissent  et  l'on  a  affaire  à 
la  série  de  schistes  et  de  grès  comprise  entre  TAcadien  (Etage  des 
Paradoxides)  et  l'Arenig  inférieur.  Gomme  elle  renferme  surtout 
des  assises  qui  correspondent  au  Potsdamien,  je  la  désignerai  sous 
ce  nom,  tout  en  admettant  que  les  horizons  inférieurs  peuvent 
appartenir  à  l'Acadien  et  les  supérieurs  à  la  base  de  TOrdovicien.  Ce 
Potsdamien,  qui,  dans  l'ordre  stratigraphique,  est  inférieur  à  ce 
dernier  étage,  plonge  également  vers  le  N.,  et  repose,  au  contraire, 
sur  les  plus  anciennes  assises  de  l'Arenig;  les  schistes  et  les  grès 
qui  le  constituent,  forment  un  massif  très  puissant  qui,  plus 
résistant  aux  érosions  que  les  schistes  à  nodules,  a  conservé  un 
relief  très  accusé.  Les  bancs  de  grès  intercalés  au  milieu  des 
schistes,  n'ayant  pu  être  laminés  comme  ces  derniers,  ont  conservé 
la  trace  des  flexions  auxquelles  ils  ont  été  soumis.  Il  en  résulte 
que  dans  cette  zone  du  Potsdamien,  on  voit  les  allures  les  plus 
bizarres,  non  seulement  au  point  où  passe  la  coupe  que  je  donne, 
mais  encore  tout  le  long  du  relief  qui  correspond  à  cet  étage. 

Au  niveau  du  moulin  de  Poussarou,  apparaissent  des  schistes 
avec  faune  de  l'Acadien.  Ils  plongent  également  vers  le  N.  et 
reposent  sur  le  Potsdamien. 

Puis  ce  sont  les  calcschistes  qui  servent  de  passage  de  l'Acadien 
aux  calcaires  inférieurs.  Sur  ces  calcschistes,  plongeant  encore  vers 
le  N.,  reposent  dans  l'ordre  inverse  de  celui  que  j'ai  donné  (V.  ante, 
p.577),  tous  les  horizons  calcaires  qui  plongent  aussi  vers  le  N.). 

Depuis  S'-Chinian,  toutes  les  couches  plongent  vers  le  N.,  et  de 
telle  sorte,  que  les  plus  anciennes  reposent  sur  les  plus  récentes  : 
il  y  a  donc  un  renversement  vers  le  S. 

Mais  à  quelques  centaines  de  mètres  du  pont  de  Poussarou,  les 
couches  se  redressent  et  il  devient  impossible  de  reconnaître  leur 

(1)  Dans  une  prochaine  communicalion,  je  reviendrai  sur  les  niveaux  à  distinguer 
dans  rArenig  iolérieur. 


584      BERGERON.  —   COUCHES  PALÉOZOÎQUES  DANS  LE  VOISINAGE 

ploDgement  ;  peu  à  peu,  la  stratificatioo  devient  plus  Dette  et  en 
continuant  à  monter  vers  le  N.,  ou  voit  les  couches  plonger  vers 
le  S.  On  recoupe  les  mêmes  assises  que  précédemment,  mais  dans 
Tordre  de  leur  superposition  normale.  Il  y  a  donc  dans  la  partie 
septentrionale  de  la  masse  calcaire  un  renversement,  en  seos 
contraire  de  celui  qui  affecte  la  partie  méridionale.  Il  en  résulte  que 
dans  la  région  comprise  entre  Bouldoux  et  Rodomouls,  l'allure  des 
couches  est  celle  d'un  anticlinal  en  éventail  ;  la  voûte  de  cet  aoli- 
clinal  a  disparu  par  érosion  et  il  ne  reste  plus,  là  où  passe  la  coupe. 
que  les  deux  retombées.  Ce  pli  est  des  plus  intéressants  et  j'y 
reviendrai  plus  loin. 

En  continuant  la  coupe,  au-delà  de  Rodomouls,  le  Potsdamien 
occupe  un  grand  espace  ;  il  est  affecté  de  plis  que  Ton  peut  recon- 
naître, mais  non  suivre,  parce  que  toutes  les  assises  se  ressemblent 
trop  pour  que  la  distinction  en  soit  facile. 

Au  niveau  du  hameau  de  Marso,  les  couches  sont  redressées 
presque  à  la  verticale  avec  un  léger  plongement  vers  le  N.  Là,  les 
schistes  de  l'Acadien  reposent  encore  sur  le  Potsdamien  et  sont  eux- 
mêmes  recouverts  par  les  calcaires  cambriens.  Il  y  a  donc  un  léger 
renversement  vers  le  S.  Puis,  quand  on  a  traversé  toute  la  bande 
calcaire  de  Marso,  on  retrouve  la  série  des  grès  et  des  schistes 
potsdamiens  plongeant  vers  le  S.,  ainsi  que  les  calcaires  cambriens 
qui  les  recouvrent  immédiatement,  l'Acadien  disparaissant  ici  par 
laminage  ;  il  y  a  encore  renversement,  mais  vers  le  N.  Celte  bande  cal- 
caire présente  donc  également  la  structure  en  éventail  ;  mais  ce  pli 
a  une  importance  bien  moindre  que  celle  du  premier.  Il  offre  cepen- 
dant quelque  intérêt  parce  qu'on  y  voit  des  accidents  dont  l'expli- 
cation est  assez  difficile.  Dans  la  masse  calcaire  apparaissent  par 
places  des  lambeaux  de  schistes  et  de  grès  ayant  tous  les  caractères 
des  dépôts  potsdamiens  ;  très  souvent,  ils  semblent  empaquetés, 
pour  ainsi  dire,  au  milieu  des  assises  où  on  les  rencontre.  Leur 
présence,  sous  cet  aspect,  ne  peut  s'expliquer  que  par  des  phéno- 
mènes de  chevauchement  des  couches  les  unes  sur  les  autres,  puis 
par  des  plis  ayant  affecté  à  la  fois  les  différentes  couches  ainsi  mises 
en  contact.  Près  Cazillac,  au  N.  de  Marso,  on  voit  ainsi  une  série 
de  bandes  de  faible  épaisseur  dans  lesquelles  les  calcaires  alternent 
avec  un  ensemble  de  schistes  et  de  grès.  Le  même  phénomène 
s'observe  au  N.  de  Cazillac,  mais  cette  fois  ce  sont  les  calcaires, 
identiques  d'ailleurs  à  ceux  qui  sont  inférieurs  à  l'Acadien,  qui 
forment  des  bandes  dans  les  schistes  et  grès  du. Potsdamien.  L'ex- 
plication serait  la  même  dans  les  deux  cas.  Il  faut,  de  plus,  remarquer 
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que  là  où  il  y  a  ces  intercalations  de  schistes  et  grès  ou  de  calcaire, 
les  choses  se  passent  toujours  comme  si  les  couches  situées  au  S. 
de  la  bande  considérée,  s'étaient  avancées  pour  recouvrir  les  couches 
situées  au  N.,  ce  qui  semble  bien  correspondre  à  un  refoulement 
venant  du  sud. 

Ces  intercalations  de  calcaire  au  milieu  du  Potsdamien  ont  été 
déjà  signalées  et  considérées  comme  des  accidents  sédimentaires 
contemporains  des  assises  où  on  les  rencontre  (1).  J'ai  partagé 
cette  manière  de  voir  (2)  ;  mais  les  accidents  schisteux  et  gréseux 
dans  les  calcaires,  ainsi  que  la  position  qu'occupent  les  lambeaux 
par  rapport  aux  masses  dont  ils  semblent  provenir,  me  paraissent 
rendre  plus  probable  l'interprétation  que  je  viens  de  donner. 

Il  est  bien  d'autres  points  que  cette  localité  de  Cazillac  où  sem- 
blables accidents  peuvent  s'observer  ;  je  crois  inutile  de  les  énu- 
mérer  ici.  Je  les  citerai  à  l'occasion. 

Au  N,  de  Cazillac,  c'est  la  série  potsdamienne  qui  reprend,  sans 
qu'il  soit  possible  de  reconnaître  les  schistes  acadiens  entre  les 
calcaires  et  le  Potsdamien  ;  mais  ces  schistes  ont  pu  disparaître  en 
totalité  ou  en  partie  par  laminage  car,  dans  la  même  bande,  on  les 
retrouve  plus  au  S.,  à  leur  place  normale.  Cette  disparition  de 
TAcadien  est  fréquente  ;  elle  s'explique  par  le  peu  d'épaisseur  de 
ces  schistes  et  par  leur  nature  argileuse  qui  facilite  le  glissement 
des  couches  adjacentes. 

A  cette  série  de  schistes  et  de  grès,  succèdent  des  calcaires,  de 
chaque  côté  desquels  se  voient  des  schistes  verts  rappelant 
l'Acadien,  mais  ayant  une  très  faible  épaisseur.  Ces  calcaires  corres- 
pondent à  un  anticlinal,  qui  est  incliné  avec  plongement  vers  le  N. 
Puis  vient  un  synclinal  formé  par  le  Potsdamien  et  l'Arenig  infé- 
rieur. Mais,  vers  le  N.,  l'Arenig  se  trouve  directement  au  contact 
du  calcaire  cambrien.  Il  y  a  eu  certainement  des  étirements  qui  ont 
abouti  à  cette  juxtaposition  anormale  comme  celle  que  j'ai  déjà 
signalée  à  Teussines. 

Le  calcaire  cambrien  de  la  vallée  du  Jaur  est  très  épais  ;  il  a  été 
lui-même  affecté  de  plis.  Il  repose  sur  des  schistes  à  séricite,  au 
milieu  desquels  se  voit  un  synclinal  occupé  par  des  calcaires.  Toutes 
les  assises  qui  viennent  ensuite  sont  celles  que  j'ai  déjà  énumérées. 

(1)  MiQOBL.  —  Note  sur  la  géolojçie  des  terrains  primaires  du  département  de 
rHérault.  S<-Chinian  à  Coulouma,  1893. 

Db  Rouvillb,  Delage  et  Miquel.  —  Op.  cit.,  p.  11. 

ÇSy  J.  Bergeron.  —  Buil.  Service  de  la  Carte  géoîognque  de  Fratice,  N«  38, 
T.  VI,  1894. 


586      BERGERON.  —  COUCHES  PALÉOZOIQUES  DANS  LE  VOISINAGE 

Les  trois  dernières  bandes  calcaires  sont  particulièrement  riches 
en  Encrines  ;  aussi  ont-elles  été  considérées  en  partie  comme  dévo- 
niennes.  J'ai  exposé  plus  haut  les  raisons  pour  lesquelles  je  consi- 
dère ces  calcaires  comme  cambriens  et  je  n'y  reviendrai  pas. 

Toutes  les  coupes  que  Ton  pourrait  relever  suivant  la  dirertion 
N.O.-S.E.  dans  le  massif  ancien  compris  entre  Camprafaud  et  S^ 
Martial  seraient  à  peu  de  chose  près  comparables  à  celle  que  je 
viens  de  donner.  Cependant,  tout  en  conservant  son  allure,  la  bande 
calcaire  méridionale,  que  la  coupe  précédente  traverse  entre  Pous- 
sarou  et  Rodoroouls,  se  modifie  au  N.-E.  et  au  S.-O. 

Vers  le  N.-E.  du  côté  de  Camprafaud,  les  calcaires  sont  entourés 
par  les  schistes  acadiens  fossilifères  qui  se  relient  à  la  bande 
septentrionale  de  même  âge  passant  par  Rodomouls  et  à  la  bande 
méridionale  également  de  même  âge  dont  j'ai  signalé  la  présence  au 
moulin  de  Poussarou.  Dans  toute  cette  région,  les  schistes  acadiens 
plongent  toujours  vers  la  masse  calcaire.  Au  niveau  de  Campra- 
faud (1),  on  peut  relever  une  coupe  (Fig.  3),  orientée  E.-O.  et  mon- 


Flg.  3. 


Calcaire  cambrien. 
Acadien. 


3.  Potsdamien. 


trant  que  suivant  cette  direction,  il  y  a  un  renversement  vers  TE. 
comme  nous  en  avons  vu  un  vers  le  N^  et  un  vers  le  S.  dans  la 
Fig.  2.  A  l'extrémité  orientale  de  la  bande  calcaire,  il  y  a  donc  reover 
sèment  des  couches  vers  l'extérieur  du  pli.  Les  assises  cambriennes 
semblent  s'y  épanouir  à  la  façon  du  sommet  d'une  gerbe  de  blé. 

(i)  C'est  sous  la  conduite  de  M.  le  D'  Villebrun,  de  S*-Chinian,  qae  J'ai  aploré 
la  région  si  intéressante  de  Camprafaud.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  le  remercier 
de  Tempressement  qu'il  a  toujours  mis  à  me  faire  part  de  ses  observations  sur  la 
géologie  des  environs  de  S*-Chinian  et  de  Tamabilité  avec  laquelle  il  a  bien  toqIo 
me  communiquer  des  fossiles  nouveaux  qui  feront  robjet  d'une  prochaine  comino- 
nication. 
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A  Touest  de  la  coupe  doonée  Fig.  2,  les  calcaires  présentent  encore 
la  disposition  en  éventail,  mais  la  bande  calcaire  s'élargit  rapide- 
ment de  l'est  à  l'ouest  et  en  même  temps  cette  allure  spéciale 
s'atténue.  Puis,  cette  bande  se  creuse  d'un  premier  synclinal,  qui 
apparaît  au  niveau  de  Rieussec,  au  S.-E.  de  Pontguiraud.  Là, 
dans  les  ravins  qui  aboutissent  au  village,  les  calcaires  cambriens 
sont  recouverts  par  les  schistes  caractéristiques  de  l'Acadien,  que 
surmontent  les  assises  potsdamiennes.  (^e  synclinal  s'élargit  et  en 
même  temps  la  bande  calcaire  qui  le  borde  vers  le  N.  et  qui  passe 
par  Cathalo,  au  S.  de  Rodomouls,  S^-Colombe,  Ferrais,  etc.  diminue 
d'épaisseur,  tandis  que  les  schistes  acadiens  disparaissent  et  l'on 
De  voit  plus  que  les  termes  de  la  série  potsdamienne  qui  forment  les 
crêtes  de  Marcory  et  de  Pech  Mage,  points  culminants  de  cette  partie 
du  versant  méridional  de  la  Montagne-Noire.  C'est  pour  cette 
raison  et  aussi  à  cause  de  leur  faciès  spécial  qu'on  a  attribué  aux 
grès  qui  les  constituent,  un  rôle  très  important  sur  lequel  je  revien- 
drai un  peu  plus  loin.  Sur  le  bord  S.  du  synclinal,  se  voient  encore 
ded  schistes  acadiens. 

La  bande  calcaire  continuant  à  s'élargir,  se  creuse  encore  plus  à 
l'Ouest  de  manière  à  former  un  nouveau  synclinal  qui  sera  com- 
posé comme  le  premier.  Ce  second  synclinal  commence  à  peu  près 
à  4  kilomètres  au  N.-E.  de  Rieussec  (village  sur  la  route  de  S^Pons  à 
La  Caunette)  et  il  se  prolonge  vers  le  S.-O.  en  augmentant  de  laideur. 

Entre  ces  deux  synclinaux  se  voit  la  bande  calcaire  primitive  qui 
constitue  du  côté  de  Pontguiraud  le  causse  du  Pardailhan,  région 
aride  où  le  sol  uniquement  calcaire  est  peu  favorable  à  la  culture. 

Tous  ces  plis  orientés  N.-E.-S.-O.  disparaissent,  vers  le  S.-O.  sous 
le  Tertiaire.  Ils  se  ressentent  tous  dans  la  région  de  S^-Chmian,  de 
l'allure  que  j'ai  déjà  indiquée  ;  il  y  a  toujours  un  renversement  du 
bord  méridional  vers  le  S.  et  tendance  au  renversement  vers  le  N. 
pour  le  bord  septentrional.  Dans  la  région  de  Coulouma,  le  bord 
méridional  du  grand  pli  calcaire  présente  une  allure  régulière,  toutes 
les  couches  plongeant  vers  le  S.  avec  une  superposition  normale. 
Mais  des  failles  indiquent  que  là  aussi  il  y  a  eu  des  eOorts  qui,  s'ils 
n'ont  pas  abouti  à  un  renversement,  ont  du  moins  provoqué  des 
dislocations. 

Avant  de  quitter  ces  bandes  cambriennes,  je  voudrais  revenir 
sur  le  synclinal  passant  par  Marcory  et  PechMage.  Les  assises  qui 
le  constituent  sont  relevées  presque  jusqu'à  la  verticale  avec  un 
léger  plongement  vers  le  S.  Les  grès  qui  en  forment  l'axe  ont  été 
injectés  de  nombreux  ûlonnets  de  quartz  blanc,  qui  accompagnent 
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d'ailleurs  de  vrais  filons  de  même  substance  qui  se  montrent  dans 
toute  la  série  de  crêtes  dont  j*ai  parlé.  Ces  injections  de  quartz  ont 
rendu  plus  dures  ces  parties  de  grès  et  de  schistes  qui  ont  mieox 
résisté  aux  érosions  que  toutes  celles  de  même  âge  qui  n'avaient 
pas  subi  ce  métamorphisme.  Et  cela  explique  les  reliefs  si  accusés 
de  ce  synclinal.  Ce  qui  prouve  bien  que  c'est  un  synclinaL 
c'est T[ue  de  chaque  côté  de  cette  crête  on  retrouve  l'Acadien,  immé- 
diatement en  contact  avec  les  calcaires  cambrions  qui  lui  sont 
inférieurs.  Au  point  même  où  passe  la  coupe  (Fig.  4),  les  schistes 

acadiens  ne  se  montrent 
que  sur  le  versant  S.  de 
la  crête  ;  sur  le  versant  N., 
les  mêmes  schistes  ont  été 
laminés  et,  par  suite,  c'est 
le  Potsdamien  qui  est  an 
contact  des  calcaires. 
Cependant,  à  l'ouest  de  la 
coupe,  du  côté  de  Sainte- 
Colombe,  l'Acadien  réap- 
paraît à  sa  place  normale 
sur  le  versant  N.  Il  n'y  a 
donc  pas  lieu  d'admettre 
que  la  crête  de  Marcory  et 
de  Pech  Mage  corresponde 
à  un  anticlinal  (1). 

De  pins,  d'après  ce  qui 
précède,  les  grès  de  Mar- 
cory ne  constitueut  pas  un  étage  distinct  (2),  antérieur  aux  calcaires 


Calcaires  cambrieos. 
Aradien. 
Potsdamien. 
Filons  de  quartz. 


(1)  P.  De  Rouville,  Delagr  cl  Miquel.  —  Les  terrains  primaires  de  rarrondisse- 
ment  de  StPons  (Hérault),  i893,  p.  20. 

(2)  P.  DE  IHouviLLE,  Delage  et  Miquel.  —  Op.  cit.,  p.  16.  ....  a  Nous  pourons 
revendiquer  l'honneur  d'avoir,  les  premiers,  découvert,  interprété,  apprécié  et  fait 
connaître  :  1°  la  formation  gréseuse  dite  de  Marcory r, 

Jean  Miquel.  —  Note  sur  la  géologie  des  terrains  primaires  du  département  de 
l'Hérault  —  Le  Cambrien  et  l'Arenig,  1894.  —  Cet  auteur  dit.  p.  7  :  «  I^a  gré*  de 
Marcory  ....  ont  des  caractères  lilhologiques  absolument  précis  et  on  ne  peut  1« 
confondre  comme  on  l'a  dit  dernièrement  à  la  Société  géologique  de  France,  avec 
les  schistes  à  séricite.  »  Cette  phrase  est  sans  doute  une  allusion  k  ce  que  j'ai  dit 
dans  la  séance  du  6  novembre  1893  (C.  /?.  som.  T.  XXI,  p.  ex)  je  signalais  ce  fait 
que  les  calcaires  reposent,  en  superposition  normale,  sur  des  phyllades  passant 
aux  schistes  à  séricite,  mais  ]e  n'ai  Jamais  dit  quHl  en  fi^t  ainsi  à  Marcory  et  je  o*ai 
jamais  confondu  les  grès  dits  de  Marcory  avec  des  schistes  à  séricite.  Il  serait  bien 
à  désirer  que  dans  les  discussions  on  fit  des  citations  exactes. 
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cambriens,  mais  un  faciès  spécial  du  Polsdamieu.  Peut-être  ont-ils 
été  considérés  comme  plus  anciens  que  les  calcaires  parce  que  sur  le 
versants.,  on  y  trouve  deux  inlercalations  calcaires,  comparables 
à  celles  que  j'ai  signalées  plus  haut  du  côté  de  Cazillac;  mais  ce 
sont  là  de  simples  accidents  dus  à  des  plis  et  Ton  n'a  pas  allaire  à 
rétage  calcaire  lui-môme. 

La  carte  qui  accompagne  le  travail  de  MM.  de  Rouville,  Delageet 
Miquel  indique  les  grès  de  Marcory,  comme  formant  une  bande 
passant  par  les  sommets  de  Marcory,  Pech  Mage,  puis  une  série  de 
crêtes,  et  se  terminant  au  Mont-Cayroux.  Eu  réalité,  il  n'y  a  pas  une 
bande  unique,  mais  bien  deux  bandes  distinctes,  présentant  toutes 
deux  les  mêmes  phénomènes  d*injeclion,  par  des  liions  de  quartz. 
L'une  passe  par  les  crêtes  de  Marcory  et  Pech  Mage  ;  je  l'ai  déjà 
signalée  comme  correspondant  à  un  synclinal  qui  se  prolonge  vers 
le  sud-ouest  dans  la  direction  de  Cassagnoles,  mais  les  accidents 
quartzeux,  tout  en  se  prolongeant  également  vers  le  S.-O.,  ne 
présentent  leur  maximum  d'intensité  que  de  Marcory  à  S^®  Colombe. 

La  seconde  bande  correspond  également  à  un  synclinal  acadien 
et  postdamien  passant  par  le  Rocher  de  Roquedau,  le  Mont- 
Cayroux,  au  N.  de  S*®-Colombe,  etc.  Les  accidents  quartzeux  y  sont 
trte  développés  au  Rocher  de  Roquedau  et  au  Mont-Cayroux,  où  Ton 
a  affaire  à  de  vrais  quartzites  blancs. 

Ces  deux  bandes  sont  distinctes,  séparées  par  un  anticlinal  de 
calcaire  cambrien  dont  j'ai  déjà  parlé  (p.  587)  et  qui  passe  par 
Cathalo,  S*«-Colombe  et  Ferrais. 

Pour  expliquer  la  présence  de  ce  soi-disant  anticlinal  de  Marcory- 
Mont-Cayroux,  MM.  de  Rou ville,  Delage  et  Miquel  admettent  (1)  que 
la  région  paléozoïque  a  a  été  plissée  lors  du  soulèvement  de 
l'Espinouse,  mais  que  postérieurement  à  ce  soulèvement,  le  massif 
primaire  a  pu  subir  l'action  d'une  autre  force,  qui  se  serait  exercée 
de  bas  en   haut,   juste  en  dessous  de  la  dorsale  médiane  (crête 

Marcory-Mont-Cayroux) On  est  porté  à  croire  qu'il  (le  soi  disant 

anticlinal  de  Marcory)  est  le  produit  d'un  soulèvement  central, 
lequel  soulèvement  a  déterminé  une  cassure,  une  longue  fente 
oblique,  au  milieu  des  formations  déjà  plissées  et  par  laquelle  la 
formation  de  Marcory  est  sortie.  L'écartement  des  parois  de  la  fente 
expliquerait  le  rejet  constaté  au  N.  et  au  S.,  des  tronçons  de  bandes 
aiosi  coupées  obliquement.  Le  soulèvement  expliquerait  à  son  tour 

(1)  Op.  cit.,  p.  19  et  20. 
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la  disposition  régulière  des  plis  autour  du  massif  et  leur  renverse- 
ment  dans  le  sens  de  ses  pentes. 

((Maintenant,  à  quoi  convient-il  d'attribuer  ce  soulèvement? 
Est-il  dû  à  la  poussée  d'un  dyke  éruptif  qui  n'est  pas  venu  jusqu'au 
jour? La  cliose  ne  paraîtra  point  impossible,  surtout  lorsqu'on 
saura  que  notre  massif  primaire  est  en  quelque  sorte  lardé  de  filoos 
éruptifs.  )) 

Cette  apparition  du  massif  de  Marcory  sortant  des  profondeurs 
de  la  région  paléozoïque  porté  par  un  dyke  éruptif  me  semble  uo 
peu  trop  féerique  ;  mais,  de  plus,  elle  n'est  pas  conforme  aux  faits 
observés,  tels  que  je  les  ai  décrits  plus  haut. 

Voyons  maintenant  quelles  sont  les  conclusions  à  tirer  des  faits 
que  je  viens  d'exposer.  En  se  reportant  à  la  coupe  (Fig.  2)  et  à  c« 
que  j'ai  dit  relativement  à  la  constance  des  accidents  que  œtte 
coupe  met  en  évidence,  d'autre  part  en  tenant  compte  des  cotes 
d'altitude,  il  est  facile  de  constater  les  faits  suivants  : 

L'Arenig  inférieur  n'apparaît  qu'aux  deux  extrémités  de  la  coupe, 
vers  S^-Chinian  au  S.  et  vers  Riols  au  N.  Il  occupe  dans  ces  deux 
régions  deux  synclinaux  orientés  de  la  même  manière  N.  E.-S.  O.t 
mais  celui  du  sud  est  beaucoup  plus  large  que  celui  du  nord  qui 
semble  être  réduit  de  largeur  par  suite  d'étirement,  ainsi  que  je 
l'ai  déjà  dit.  Cependant,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  assises  de 
TArenig  ne  se  soient  déposées  sur  tout  le  massif  étudié,  car  on  eu 
retrouve  des  lambeaux  très  importants  vers  l'ouest  du  côté  de 
Cassagnoles  et  vers  Test  dans  la  vallée  de  l'Orb.  Ce  sont  les  érosions 
qui  les  ont  fait  disparaître  là  où  elles  manquent  actuellement,  et 
c'est  ainsi  que  les  couches  cambriennes  mises  à  nu  oBrent  un  si 
beau  développement  entre  Poussarou  et  Riols. 

Il  ne  semble  donc  pas  qu'il  y  ait  eu  de  soulèvement  important  du 
sol  avant  TArenig  inférieur,  puisque  toutes  les  couches  sont  en 
concordance  de  stratification  ;  cependant  le  très  grand  développe- 
ment des  Encrines  au  voisinage  du  massif  primitif,  si  tant  est  que 
ces  calcaires  qui  les  renferment  soient  cambriens  comme  je  suis 
très  porté  à  le  croire,  pourrait  indiquer  qu'au  commencement 
de  l'époque  cambrienne,  il  y  avait  un  haut  fond  dans  cette 
région,  tout  autour  duquel,  ou  même  sur  lequel,  les  Encrines  ont 
pu  prospérer  d'une  façon  remarquable.  De  plus,  les  sédiments 
cambriens  supérieurs  aux  calcaires  paraissent  diminuer  d'épais- 
seur dans  le  N.  de  la  bande  paléozoïque,  ce  qui  indiquerait 
peut-être  que  le  mouvement  de  soulèvement  de  la  partie  axiale 
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de  la  Montagne  Noire  avait  continué.  Ces  mouvements  du  sol, 
s'ils  ont  eu  lieu,  auraient  été  dans  tous  les  cas,  de  faible  impor- 
tance. Mais  après  le  dépôt  des  couches  de  TÀrenig  inférieur,  il  y  a 
eu  un  retrait  de  la  mer  sur  le  bord  méridional  de  la  bande 
paléozoîque;  la  mer  n'est  revenue  que  vers  le  commencement  du 
Dévonien,  déposer  les  couches  à  Pleurodyctiunif  qui  occupent  à 
Test  de  l'Orb  une  très  grande  surface. 

A  cette  époque,  des  cours  d'eau  venant  d'un  continent  rapproché, 
qai  comprenait  toute  la  région  de  la  Montagne  Noire,  sauf  son 
versant  méridional,  et  qui  faisait  suite  au  Plateau  Central,  appor- 
taient dans  la  mer  de  nombreux  végétaux  que  l'on  trouve  associés 
aux  Pleurodyctium  (1). 

Très  vraisemblablement,  à  la  On  du  Coblencien,  la  mer  s'est 
avancée  encore  plus  au  N.  et  elle  est  venue  déposer  ses  sédiments 
sur  TArenig  inférieur,  très  près  du  massif  primitif,  du  côté  des 
vallées  actuelles  de  la  Salesse  et  du  Jaur.  Les  grands  plis  sont 
contemporains  des  plissements  hercyniens,  ainsi  qu'il  ressort  de 
tout  ce  qui  a  été  dit  depuis  longtemps  sur  la  Montagne  Noire.  Ils 
sont  orientés  suivant  une  direction  N.E.-S.O.  et  les  efforts  qui  leur 
ont  donné  naissance  ont  abouti  au  soulèvement  de  tout  le  massif 
paléozoîque  entre  les  dépressions  du  Jaur  et  du  Vernazobres;  ils 
sont  antérieurs  au  Dinantien,  puisque  aucun  sédiment  carbonifère 
ou  post-carbonifère  ne  se  trouve  au  N.  de  ce  massif.  Les  plissements 
hercyniens  ont  continué  à  se  reproduire  durant  tout  le  Carbonifère 
et  n'ont  cessé  qu'à  la  fin  du  Primaire. 

Durant  le  Secondaire  et  le  commencement  du  Tertiaire,  le  bord 
méridional  du  massif  paléozoîque  n'a  été  témoin  que  de  simples 
oscillations  de  rivage;  mais,  postérieurement  au  dépôt  du  Bartho- 
nien,  comme  l'a  établi  M.  Depéret,  des  efforts  nouveaux  ont  abouti 
au  plissement  et  à  l'affaissement  de  la  région  de  S^-Chinian.  Si, 
comme  cela  est  vraisemblable,  ces  efforts  se  sont  fait  sentir  j  usque  sur 
les  assises  paléozoïques  déjà  redressées,  ils  ont  dû,  étant  donnée  la 
position  du  Tertiaire,  exercer  une  poussée  latérale  et  de  bas  en 
haut,  ce  qui  expliquerait  la  disposition  en  éventail  des  couches 
paléozoïques.  Je  suis  donc  porté  à  attribuer  au  même  effort  le 
nouveau  plissement  du  Paléozoîque  et  le  plissement  du  Tertiaire. 

(1)  Cette  associaUon  de  végétaux  et  de  Pleurodyctium  a  été  signalée  par  MM.  de 
Rouville  et  Delage  (Procès-verbal  de  la  séance  du  9  juillet  1894  de  la  Section  des 
Sciences  de  l'Académie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier)  ;  mais  11  n'est  pas 
possible  de  coniondre  comme  le  font  ces  auteurs,  les  couches  à  Pleurodyctium  avec 
ceUes  renfermant  la  flore  du  Culm  ;  ces  dernières  sont  en  connexion  directe  avec  les 
grès  &  PhilUpsia  et  les  calcaires  à  Productus, 
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Le  second  pli  en  éventail  indiqué  sur  la  grande  coupe  (Fig.  2)  a 
sans  doute  la  même  origine  ;  cette  allure  spéciale  ne  se  rencontre, 
d'ailleurs,  que  sur  une  très  faible  longueur. 

Je  reconnais  qu'il  eût  été  préférable,  pour  soutenir  mon  opinion, 
de  l'appuyer  sur  des  accidents  intéressant  à  la  fois  le  Paléozoïque 
et  le  Tertiaire  en  superposition.  Malheureusement,  il  ne  peut  en 
être  ainsi,  le  Tertiaire  ne  reposant  pas  sur  le  Paiéozoîque  dans  la 
région  considérée. 

En  tous  cas,  la  coexistence  dans  le  voisinage  les  uns  des  entres 
des  plis  paléozoïques  en  éventail  et  des  renversements  tertiaires 
m'a  paru  être  un  fait  assez  curieux  pour  devoir  être  signalé. 
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REUNION    EXTRAORDINAIRE 

DANS  LES  RÉGIONS 

DE  LYON  &  DE  BOLLÈNE  (vaucluse) 

du  Dimanche  49  Aoû,t  au  Samedi  25  Août  4894. 
Les  membres  de  la  Société  qui  ont  pris  part  à  la  réunion:  sont  : 


MM.   ÂLBfSRA, 

Andebr, 
bsrthkun, 
Bertrand  (Marcel), 
Bigot, 

BOISTEL, 

Boule, 
Chaionon  (de), 

COLLOT, 
CURBT, 

Delebegque» 
Depéret, 
Detdier, 
donnbzan, 

DUIIAS, 

Durand, 
Gaudrt, 


MM.  Geandet, 

KiLIAN, 

Lamothe  (de), 

LORY, 

Martin  (David), 

MlQUEL, 

Paquibr, 

Patris  de  Breuil, 

Pellat, 

Révil, 

Rbtmond, 

Riche, 

Roman, 

Sagco, 

Sayn, 

TORGAPEL, 
ZÛRGHER. 


Un  certain  nombre  de  personnes  étrangères  à  la  Société  ont  suivi 
une  ou  plusieurs  excursions.  Ce  sont  : 


MM.  Baron, 
Béroud, 

BOFILL, 

Carry, 

Chaignon  (Marc  de), 

Contamin, 

COUDERC, 

David, 
DouxAia, 
Faucheron, 
FRiMiN ville  (de). 


M™«  Gaudry, 
MM.  Grange, 
Jagquemet, 
jossinet, 
Maurette, 
Mermier, 
Perrin, 
Peyun, 
Rebours, 
Roche, 
Roy. 
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LISTE  DES  PUBUCATIONS  PRINCIPALES 

RELATIVES    AUX   TERRAINS    TERTIAIRES    ET    QUATERNAIRES 
DE  LA  RÉGION  VISITÉE  PAR  LA   SOCIÉTÉ. 


I.  —  RÉGION    LYONNAISE 

1828-1830.  Élie  de  Bbaumont.  —  Recherches  sur  quelques-unes  desrévolutioosde 
la  surface  du  globe.  {Ànn,  se.  nat.^  t.  XVIU,  XIX). 

1838.  Leymbrie.  -^  Sur  le  diluvium  alpin  du  département  du  Rhône.  {B.S,G.F., 

l'**  Sér.,  t.  IX,  p.  109). 

1839.  FouRNET.  —  Premier  mémoire  sur  les  sources  des  environs  de  Lyon.  {An%. 

Soc.  agrie.  Lyon,  2"  série,  t.  Il,  p.  187). 

1841.  Congrès   scient! Gque    de  B'rance,  9«   session,  Lyon.   {ProcèS'Verbwx  da 

sections). 

1842.  FouRNBT.   —   Discussion  sur  les  blocs  erratiques.  {Revue  du  Lyonnait, 

mars  1842). 

1843.  FocRNBT.    -   De  Faction  diluvienne  sur  le   sol  de  la  France.  [Revue  du 

Lyonnais,  mars  1843). 

1844.  Blanchbt.  —  Terrain  erratique,  alluvion  du  bassin  do  Léman  et  delà  faUèe 

du  Rhône,  de  Lyon  à  la  mer  (Lausanne). 

1848.  Drian.  —  Minéralogie  et  pétralogie  des  environs  de  Lyon,  (il un.  Soe.d'AgT., 
V*  série,  t.  XI). 
Raulin.  —  Note  sur  la  Bresse  et  sur  la  disposition  de  ses  terrains  tertiaires 
supérieurs.  {B.  S.  G.  F.,  2-  Sér.,  t.  VHl,  p.  67). 

1852.  CoLLOMB.  —  Sur  les  blocs  erratiques  et  les  galets  rayés  des  environs  de  Lyoo. 
(;i.  S.  G.  F.,  2-  Sér.,  t.  IX,  p.  242). 

1856.  FouRNBT.  —  Sur  Talluvion  rouge  des  Étroits.  (Ànn,  Soc,  d^Agr,  de  Lyon, 
2*  série,  t.  VIII  Procès-verbaux,  p.  3).  —  Observations  de  Joordan. 
Delaval.  —  Percement  du  tunnel  de  Saint-Irénée.  {Bull,  Soc,  Ind.  miner. 

de  Saint^Etienne,  t.  I.  p.  351). 
Gras  (Se).  —  Sur  la  période  quaternaire  dans  la  vallée  du  Rhône  et  sa  divi- 
sion en  cinq  époques  distinctes.  (B.  S,  G.  F.,  2'  Sér.,  t.  XIV.  p.  207). 

18551857.  Procés-verbaux  de  la  Société  d'Agriculture  de  Lvon.  (NombreuNS 
discussions  entre  MM.  Thiollière,  Duraortier,  Fournet  et  Jourdan.  Années 
485S  et  suiv.). 

1858.  BbnoIt  (E.).  —  Rsquisse  de  la  Carte  géologique  de  la  Bresse  et  des  Doobes. 
{B.  S.  G.  F.,  2-  Sér.,  t.  XV,  p.  321). 
Gras  (Se.).  —  Comparaison  chronologique  des  terrains  quaternaires  de  l'Al- 
sace avec  ceux  de  la  vallée  du  Rhône  {B.  S.  G.  F.,  2*  Sér.,  t.  XV,  p.  148|. 

1858.  PoDRiAU.  —  Etudes  géologiques,  chimiques  et  agronomiques  des  sols  de  U 

Bresse,  et  particulièrement  de  ceux  de  la  Dombes.  {Ann.  Soc,  d^Àgr.  df 
Lyon,  3«  série,  t.  Il,  1858). 

1859.  Gras  (Se.).  —  Sur  les  caractères  du  terrain  de  transport  connu  aux  coTlroos 

de  Lyon  sous  le  nom  Diluvium  alpin  ou  de  Cotiglomérat  bressan  {B.  >. 

G.  F.,  2«  Sér.,  t.  XVI,  p.  1028). 
Fournet.  —  Note  sur  les  phénomènes  du  Lehm.  {B.  S.  G.F  jt  Sér., 

t.  XVÎ,  p.  1049). 
Dumortier.  —  Note  sur  les  tufs  calcaires  de  Mexiraieux  (Ain).  (B.  5.  C,  F., 

2-  Sér.,  t.  XVI,  p.  1099). 
Réunion  extraordinaire  de  la  Société  Géologiaue  à  Lyon.  (Compte  reodn 

des  excursions  à  la  Croix-Rousse,  au  Mont-d*(Jr,  à  la  Fuly,  à  Sainl-Fons, 

à  Pont-d*Ain). 


r 


USTE  DES  PUBLICATIONS  PRINCIPALES,   ETC.  595 

1860-1864.  LoRT.  —  Description  géologique  da  Dauphiné  et  Carte. 
1861.  FoDRNBT.  —  Sur  le  dlluvium  des   montagnes  occidentales  du  Lyonnais. 
(Ànn,  Soc.  ag,  Lyon,  3*  série,  t.  V,  p.  87). 

1865.  DuMORTiBR  (E.)  et  Fischer.  —  Fossiles  découverts  à  Lyon  dans  le  terrain 

miocène.  {B.  S,  G.  F.,  2"  Sér.,  t.  XXII,  p.  287). 

1866.  Falsan  et  Logard.  —  Monographie  géologique  du  Mont-d*Or  Lyonnais  avec 

notes  de  Jourdan  et  de  P.  Fischer. 

1868.  FouRNBT.  —  Considéra tions  générales  au  sujet  du  Lehm  et  détails  sur  le 

Lebm  rouge.  (Bull.  A88,  scient,  fra/nç,,  n*  95,  nov.  1868). 

1869.  Falsan  (A.)  et  de  Saporta.  —  Sur  Texistence  de  plusieurs  espèces  actuelles 

observées  dans  la  flore  pliocène  de  Meximieux.  IB.  S.  G.  F.,  2*  Sér., 
t.  XXVI,  p.  752). 

1870.  Falsan  (A.).  —Note  sur  une  carte  du  terrain  erratique  de  la  partie  moyenne 

du  bassin  du  Rhône.  {Arch.   Bibl.  de  Genève,  juin  1870,  p.  12). 

1871.  Lort.  —  Note  sur  la  distribution  des  blocs  erratiques  dans  les  environs  de 

Grenoble  et  dans  la  partie  basse  du  département  de  l'Isère.  (Ann.  Soc. 
de  siatist,  de  l'Isère,  3*  série,  t.  II,  p.  462). 

1873.  Falsan  (A.).  —  Note  sur  la  constitution  géologique  des  collines  de  Loyasse, 

deFourvières  et  de  Saint- 1  renée.  {Mém.  Acad.  de  Lyon,  1873). 

1874.  Ghantrb  (E.).  —  Note  sur  un  nouveau  gisement  de  la  Mollasse  marine  à 

Lyon.  {B.  S.  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  11,  p.  206). 

1875.  Falsan  (A.).  —  Considérations  stratigraphiques  sur  la  présence  de  fossiles 

miocènes  au  milieu  des  alluvioYis  glaciaires  et  du  terrain  erratique  des 

environs  de  Lyon.  {B.  S,  G.  F.,  3'  Sér.,  t.  Ili,  p.  727,  pi.  XXVIII).  - 

Observations  de  MM.  Dbsor,  Lort,  Gaudry. 
TouRNOUKR  (R.).  —  Note  sur  quelques  fossiles  d*eau  douce  recueillis  dans 

le  forage  d*un  puits  au  fort  de  Vancia,  près  Lyon.  (B.  S.  G.  F.,  S"  Sér., 

t.  III,  p.  741,  pi.  XXVIII). 
FoNTANNBs  (F.).  —  Lo  vallou  de  la  Fuly  et  les  Sables  à  Buccins  des  environs 
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Séance   du   19    Août    1894,   a    L.yon. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOULE,  PUIS  DE  M.  DEPÉRET. 

Les  membres  de  la  Société  se  sont  réunis,  à  neuf  heures  et  demie 
du  matin,  dans  la  salle  des  fêtes  de  TUniversité,  quai  Claude- 
Bernard. 

M.  Boule,  vice-président  de  la  Société,  déclare  la  session  extraor- 
dinaire ouverte. 

M.  GossELET,  président  de  la  Société,  empêché  par  la  maladie, 
exprime  par  lettre  ses  regrets  de  ne  pouvoir  se  rendre  à  la  réunion. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

M.  Boule  adresse  des  remerciements,  au  nom  de  la  Société,  à 
MM.  Delafond  et  Depéret,  les  organisateurs  de  la  réunion. 

C'est  en  grande  partie  à  nos  deux  savants  confrères,  dit-il,  que  la 
géologie  des  environs  de  Lyon  doit  ses  progrès  les  plus  récents,  ce 
dont  témoigne  la  belle  monographie  qu'ils  viennent  de  publier  sur 
la  Bresse. 

Il  lui  est  également  agréable  de  rappeler  que  c'est  à  Téminent 
directeur  du  service  de  la  Carte  géologique,  M.  Michel  Lévy,  qi\e  la 
Scieiice  est  redevable  d'une  étude  magistrale  des  terrains  cristallins 
de  la  partie  occidentale  de  la  région  lyonnaise. 

Enfin,  il  n'est  pas  permis  d'oublier  que  la  Société  se  trouve  dans 
le  pays  qu'avaient  déjà  illustré  les  travaux  de  géologues  tels  que 
Tournouër,  Fontannes,  M.  Faisan  ;  de  paléontologistes  tels  que 
Jourdan,  MM.  de  Saporta,  Locard,  Lortet,  Chantre,  et  sur  lequel 
plusieurs  autres  de  nos  confrères,  MM.  Boistel,  Tardy,  Riche, 
publient  tous  les  jours  des  notes  intéressantes. 

M.  Boule  adresse  également  des  remerciements  à  l'Université  de 
Lyon  quia  bien  voulu  mettre  à  la  disposition  des  géologues  sa  belle 
salle  des  fêtes. 

Il  est  ensuite  procédé  à  la  nomination  du  Bureau  de  la  session 
extraordinaire.  Sont  élus  : 

Président  :  M.  Depéret. 

Vice-présidents  :  MM.  Torcapel  et  Sayn. 

Secrétaire  :  M.  Roman. 

Trésorier  :  M.  Riche. 
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M.  Depéret  prononce  l'allocution  suivante  : 

Ed  prenant  place  au  fauteuil  présidentiel  que  vos  suflrages  ont 
bien  voulu  m'attribuer,  mes  premiers  mots  doivent  être  une  parole 
de  remercîment  pour  Thonneur  très  grand  que  me  fait  la  Société 
Géologique  de  France,  réunie  à  Lyon  en  session  extraordinaire. 
Mais,  je  me  hâte  de  le  déclarer,  vos  suflrages  n'ont  pu  se  réunir  sur 
mon  nom  que  par  suite  de  l'absence  regrettable  à  notre  réunion  de 
notre  collègue,  M.  F.  Delafond,  auquel  revenait  de  droit  la  présidence 
de  ce  Congrès.  Malheureusement,  et  à  son  très  grand  regret,  M. 
Delafond,  retenu  à  Paris  par  ses  devoirs  professionnels,  s'est  trouvé 
dans  l'impossibilité  de  venir  assister  à  nos  séances  ;  il  m'a  chargé 
de  vous  en  exprimer  toutes  ses  excuses  et  tous  ses  regrets. 

La  réunion  de  Lyon  est  essentiellement,  comme  vous  l'avez  vu 
par  le  programme  imprimé,  destinée  à  l'étude  des  terrains  tertiaires 
et  quaternaires  des  vallées  de  la  Saône  et  du  Rhône.  Et  je  ne 
puis  parler  de  ces  terrains,  dont  l'étude  va  nous  occuper  pendant 
une  semaine,  sans  avoir  d'abord  à  prononcer  devant  vous  un  nom 
qui  est  ici  présent  à  tous  les  esprits  et  à  toutes  les  mémoires  : 
celui  de  notre  cher  et  regretté  confrère,  Francisque  Fontannes, 
enlevé,  il  y  a  huit  ans  déjà,  à  l'affection  de  ses  amis,  au  milieu  de  la 
pleine  puissance  de  sa  féconde  activité  scientifique.  C'est  à  Fon- 
tannes, à  ses  admirables  monographies,  où  s'allie  une  merveilleuse 
finesse  stratigraphique  avec  un  tact  paléontologique  des  plus 
remarquables,  que  le  bassin  tertiaire  du  Sud-Est  de  la  France  doit 
de  pouvoir  être  regardé  comme  parmi  les  mieux  étudiés  des  grandis 
bassins  tertiaires  de  l'Europe.  Moi,  qui  ai  eu  le  plaisir  et  l'honneur 
de  vivre  pendant  plusieurs  années  dans  l'intimité  amicale  et 
scientifique  de  Fontannes,  je  puis  vous  dire  que  cette  réunion  delà 
Société  géologique  de  France  que  nous  inaugurons  aujourd'hui, 
comptait  parmi  les  vœux  les  plus  chers  de  notre  savant  confrère, 
vœu  qu'une  mort  prématurée  Ta  seule  empêché  de  voir  réalisé 
sous  son  ëminente  direction.  J'ai  l'intime  satisfaction  d'accomplir 
vis-à-vis  de  ce  cher  ami  un  acte  de  véritable  piété  amicale  et  scien- 
tifique en  proposant  à  la  Société  géologique  de  se  réunir  cette  année 
à  Lyon  et  en  soumettant  à  son  contrôle  et  à  ses  observations 
quelques-uns  des  résultats  les  plus  importants  de  l'œuvre  de 
Fontannes.  Permettez-moi,  Messieurs,  de  vous  rappeler  en  quelques 
mots  l'un  de  ces  résultats  généraux  les  plus  essentiels  pour 
l'histoire  tertiaire  du  bassin  du  Rhône.  Jusqu'aux  travaux  de 
Fontannes,  les  géologues  pensaient  que  la  mer  miocène,  qui  avait 
occupé  longtemps  la  grande  dépression  comprise  entre  les  Alpes 
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et  le  Plateau  central,  avait  été  progressivement  refoulée,  vers  la  fin 
de  la  période  miocène,  dans  la  direction  de  la  Méditerranée  actuelle, 
de  telle  sorte  que  les  formations  marines  miocènes  n'étaient  recou- 
vertes, dans  le  Sud-Est,  que  par  des  formations  d'abord  saumâtres^ 
ensuite  lacustres  et  continentales  représentant  la  fin  du  miocène, 
le  pliocène  et  le  quaternaire.  Tout  au  plus  soupçonnait-on  par  les 
travaux  de  Se.  Gras,  de  Lory,  le  séjour  de  la  mer  pliocène  dans  la 
basse  vallée  du  Rhône  jusque  vers  la  latitude  de  BoUène.  C'est  i 
Fontannes  que  revient  l'honneur  d'avoir  montré  que  la  grande 
régression  de  la  mer  à  la  fin  du  miocène  avait  été  suivie  d'un  second 
mouvement  offensif  des  eaux  marines,  grâce  auquel  la  Méditer- 
ranée pliocène  s'était  avancée  jusqu'à  Givors,  c'est-à-dire  presque 
jusqu'aux  portes  de  Lyon.  Cette  pénétration  des  eaux  pliocènes 
s'est  faite  dans  un  fiord  étroit  et  ramifié,  creusé  par  voie  d'érosioD 
à  travers  les  masses  puissantes  des  formations  miocènes,  de  telle 
sorte  que  partout  dans  le  Sud-Est,  les  couches  pliocènes  se  mon- 
trent en  contre-bas  et  en  discordance  absolue  avec  les  couches 
miocènes  ;  grand  fait  que  j'ai  l'espoir  de  vous  montrer  bientôt 
jusqu'à  l'évidence  dans  la  région  de  BoUène,  que  nous  devons 
visiter  ensemble  dans  quelques  jours. 

A  côté  du  nom  de  Fontannes,  dont  la  ville  de  Lyon  a  quelque 
droit  de  s'enorgueillir,  permettez-moi  de  regretter  l'absence,  à  cette 
réunion,  du  vénérable  doyen  des  géologues  lyonnais,  M.  A.  Faisan, 
dont  les  travaux  sur  le  Glaciaire  du  Rhône  sont  connus  et  admirés 
de  vous  tous.  L'état  de  santé  de  ce  savant  confrère  ne  lui  a  pas 
permis,  à  son  grand  regret,  de  prendre  part  à  vos  travaux  et  il  m*a 
prié  de  vous  en  exprimer  de  vive  voix  toute  sa  douleur.  Son  savant 
collaborateur,  M.  E.  Chantre,  remplit  en  ce  moment,  en  Asie- 
Mineure,  une  importante  mission  scientifique  qui  le  tient  égale- 
ment éloigné  de  nous.  M.  A.  Locard,  bien  connu  de  vous  par  ses 
recherches  paléontologiques  sur  les  Mollusques  de  la  région  tertiaire 
et  quaternaire  lyonnaise,  est  aussi  retenu  par  la  maladie,  mais  il 
est  de  cœur  avec  nous  ;  il  m'a  chargé  de  faire  hommage  à  la 
Société,  en  son  absence,  de  quelques-unes  de  ses  dernières  notes 
paléontologiques. 

Lors  de  la  dernière  réunion  de  la  Société  géologique,  à  Lyon, 
en  1859,  l'étude  des  terrains  tertiaires  de  la  vallée  du  Rhône  était, 
on  peut  le  dire,  seulement  ébauchée.  C'est  à  peine  si  nous  pourrions 
nous  défendre  de  qualifier  aujourd'hui  de  puériles  les  discussions 
qui  eurent  lieu  à  cette  époque  entre  des  hommes  de  haute  valeur, 
comme  Fournet,  Dumortier,  Jourdan,  Lory,  etc.,  sur  les  formations 
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tertiaires  et  quaternaires  de  nos  environs.  Nous  aurons  aujourd'hui 
Toccasion  à  S^Fons  et  aussi  demain  au  vallon  de  la  Fuly»  d'étudier 
les  puissantes  masses  de  graviers  quaternaires  rhodaniens  qui  ont 
précédé  Tarrivée  des  glaciers  sur  les  collines  lyonnaises.  On  trouve 
souvent,  dans  ces  cailloutis,  des  débris  de  coquilles  marines  rema- 
niées, empruntées  au  terrain  miocène,  débris  qui  ont  fait  alors 
considérer  ces  graviers  fluviatiles  comme  des  dépôts  de  la  mer 
miocène  par  les  uns,  ou  même  de  la  mer  pliocène  par  quelques 
autres.  Les  moraines  glaciaires  ont  donné  lieu  aussi  à  cette  époque 
à  des  discussions  aujourd'hui  tout  à  fait  sans  intérêt  au  point  de  vue 
de  leur  mode  de  formation  torrentiel  ou  glaciaire. 

Depuis  35  ans  écoulés,  l'étude  des  terrains  qui  s'étendent  de 
Lyon  à  la  Méditerranée,  a  fait  des  progrès  considérables  dus,  pour 
la  région  lyonnaise,  aux  travaux  de  Lory,  de  MM.  Faisan  et  Chantre, 
Fischer,  Locard  et  surtout  de  Fontannes.  Pour  le  Midi,  il  faut 
ajouter  à  ces  noms  ceux  de  Tournoiiër,  de  MM.  Matheron,  Gaudry, 
de  Saporta,  Collot,  Torcapel,  etc.  Les  terrains  lacustres  et  fluvia- 
tiles de  la  vallée  de  la  Saône  sont  également  connus  par  les 
recherches  de  Tournouêr,  de  MM.  Faisan  et  Locard,  Tardy,  de 
Chaignon,  Delafond,  etc.  ;  et  nous  avons  pu  récemment,  M.  Delafond 
et  moi,  présenter  un  aperçu  synthétique  de  cette  région  dans  un 
mémoire  sur  la  Bresse,  que  le  service  de  la  Carte  géologique  de 
France  a  bien  voulu  éditer  avec  luxe. 

Le  moment  a  donc  paru  opportun  pour  présenter  à  la  Société 

Géologique  une  vue  d'ensemble  sur  la  grande  dépression  de  la 

Saône  et  du  Rhône.  J'ai  assumé  sur  moi  la  grande  responsabilité 

y    de  vous  conduire  à  travers  ces  masses  de  sables,  de  graviers,  de 

f     marnes   de  nature   et  d'âge  divers,  dont  l'étude  peut   paraître 

monotone  à  un  examen  superficiel,  mais  qui  n'en  présente  pas 

moins,  au  point  de  vue  de  l'histoire  compliquée  des  dernières 

,     périodes  géologiques,  de  la  comparaison  de  leur  faciès  avec  ceux 

des  régions  lointaines  de  TEurope  orientale,  de  l'évolution  et  des 

^.    migrations  des  animaux  terrestres  les  plus  élevés  en  organisation, 

^    un  intérêt  non  moins  vif  et  à  coup  sôr  non  moins  passionnant  que 

celui  que  présente  l'étude  plus  pittoresque  et  plus  grandiose  sans 

doute  des  hautes  régions  montagneuses. 

'^'       Le  Président  soumet  ensuite  à  l'approbation  de  la  Société  le 
'^    programme  suivant  d'excursions  : 
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PROGRAMME  DES  EXCURSIONS 
proposé  par  MxM.  Delafond  et  Depéret 

Dimanche  19  août.  —  Hendez-vom  à  Lyon.  —  Séance  d'ou- 
verture à  neuf  heures  du  matin  (salle  des  Fêtes  de  l'Université, 
quai  Claude-Bernard)  ;  après  la  séance»  visite  des  collections  delà 
Faculté  des  Sciences. 

A  1  heure  1/2,  visite  des  collections  du  Muséum.  —  A  4  heures, 
excursion  à  S*-Fons  :  Miocène  marin  (2®  étage  méditerranéeD): 
sables  à  Terehratulina  calathiscus;  alluvions  alpines  préglaciaires; 
moraine  à  cailloux  rayés  et  boue  glaciaire. 

Lundi  30  août.  —  Départ  en  chemin  de  fer  pour  Heyrieu.  - 
Miocène  supérieur  (Pontique)  ;  sables  à  Nassa  Michaudi  et  Hipparion 
gracile-,  marnes  et  sables  d'eau  douce  à  HeUx  delphinemis;  alluvions 
alpines  des  plateaux  (Pliocène  supérieur). 

Voitures  pour  Saint-Quentin.  —  Vallon  de  la  Fuly.  —Graviers 
quaternaires  à  Nassa  Michaudi  et  Anricules  remaniés  du  moulin  de 
la  Fuly;  plus  en  amont,  sables  à  Nassa  Michaudi,  en  place. - 
Miocène  marin  (surface  perforée  du  Bajocien).  —  Déjeuner  à  Saint- 
Quentin. 

Voitures  pour  la  Grive  S^-Alban.  —  Grande-Oolile  ;  fentes  sidéro- 
lithiques  miocènes  avec  Mammifères  terrestres  (riche  gisement). 

Retour  en  chemin  de  fer  par  la  gare  de  Bourguin.  —  Dioer  et 
coucher  à  Lyon. 

Mardi  31  août.  —  Départ  en  chemin  de  fer  pour  Mexiraieux. 

Pliocène  moyen  :  tufs  de  Meximieux  à  Bambusa  lugdmensii 
intercalés  à  trois  niveaux  dans  les  graviers  alpins.  Pliocène  infé- 
rieur :  marnes  de  Pérouge  à  faune  d'Hauterives.  —  Déjeuner  à 
Meximieux. 

Voitures  pour  Loyes,  Mollon,  Priay,  Varambon  et  Pont-d'Ain. 

Pliocène  inférieur  bressan.  1.  Zone  inférieure  à  Planorbis  Heria- 
censis  (Mollon-rivière).  2.  Zone  à  Vivipara  Neumayri  et  leiostraca 
(Mollon-ravin  et  Loyes).  3.  Sables  de  Mollon  à  Helùc  Chaiii  et 
Triptychia  Terveri,  —  Miocène  supérieur  (Pontique)  relevé  par  les 
mouvements  jurassiens:  sables  mollassiques  de  Varambon  ;  marnes 
à  lignites  de  Priay  et  Pont-d*Ain  à  Bithinia  leberonensis. 

Retour  en  chemin  de  fer  par  la  gare  de  Pont-d'Ain. 

Dîner  et  coucher  à  Lyon. 


1 


r 


PROGRAMME  DES  EXCURSIONS  603 

Mercredi  83  août.  —Départ  eu  chemin  de  fer  pour  Sathouay 
par  la  gare  de  la  Croix-Rousse. 

Raviu  de  Sathonay  :  sur  le  côté  sud,  alluvions  grises  quaternaires 
à  fossiles  marins  miocènes  remaniés  ;  moraines  à  blocs  erratiques  ; 
lehm  fossilifère.  Grotte  à  Hyœna  crocuta  dans  les  alluvions  prégla- 
ciaires. 

Sur  le  côté  nord  du  ravin  :  graviers  ferrugineux  du  pliocène 
supérieur. 

Chemin  de  fer  de  la  gare  de  Fontaine  à  Trévoux.  —  Pliocène 
moyen  :  sables  de  Trévoux  à  Mastodon  arvernensis,  PaUxoi^x  Cordieri 
(faune  de  Montpellier),  Paludines  carénées  et  Melanopsi8costulés{i^ciès 
levantin).  —  Pliocène  supérieur  :  graviers  ferrugineux  des  plateaux 
de  la  Dombes. 

Déjeuner  à  Trévoux. 

Voitures  de  Trévoux  à  Villefranche-sur-Saône.  —  Au  pont  de 
Beauregard,  terrasse  fluvietile  post-glaciaire  à  faune  de  Chelles 
{Rhijioceros  Mei'cki,  Bison  prisais  et  silex  taillés  du  type  moustérien). 

Retour  en  chemin  de  fer  à  Lyon  par  la  gare  de  Villefranche. 

Dîner  et  coucher  à  Lyon.  Séance  le  soir  à  la  Faculté  des  Lettres. 

Jeudi  33  août.  —  Départ  en  chemin  de  fer  pour  la  Croisière- 
Bollène.  —  Déjeuner  à  Bollène. 

L'après-midi,  voitures  pour  la  chapelle  Saint-Ferréol  :  couches  à 
Congéries  de  Guffiage  et  de  S*-Restitut;  Pliocène  inférieur  marin 
de  S*-Restitut  à  Nassasemistriata  et  Polypiers  (belle  falaisepliocène). 
■—  Discordance  remarquable  du  Pliocène  et  des  couches  à  Congéries 
par  rapport  au  Miocène.  —  Sables  bigarrés  de  TEocène  inférieur.  — 
Miocène  marin  (1*^''  étage  méditerranéen)  :  falaise  miocène  avec 
conglomérat  à  galets  verdâtres  de  la  base;  mollasse  sableuse  à  Pecten 
Davidi;  mollasse  marneuse  à  Pecten  prœscabriusculus. 

Dîner  et  coucher  à  Bollène. 

Vendredi  34  août.  —  Départ  en  voiture  pour  S^-Pierre  de 
Cénos.  —  Ascension  à  pied  de  la  colline  de  Barri,  traversée  à  pied 
du  plateau  et  descente  sur  S^-Paul-Trois-Châteaux.  A  S^-Pierre, 
Pliocène  marin  :  marnes  de  S'-Ariès  et  sables  à  Ostrea  barriensis. 
—  Miocène  marin  :  mollasse  sableuse  à  Scutella  paulensis;  mollasse 
marneuse  et  calcaire  à  Pecten  prcescabriusculus  (magnifique  exploi- 
tation de  pierre  tendre).  —  A  la  descente  sur  S^-Paul,  sables  et 
argiles  bigarrés  de  l'Eocène  inférieur. 

Déjeuner  à  S^-Paul-Trois-Châteaux. 

L'après-midi,  voiture  pour  la  Garde- Adhémar.  —   En  passant, 
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Gault  de  Chanabasset  (horizon  de  Clansayes)  avec  exploitation  de 
phosphates  (riche  gisement  de  fossiles).  —  Plateau  de  la  Garde- 
Adhémar.  Oligocène  (groupe  d'Aix)  :  Aquitanien  (calcaires  à  Pk- 
norbis  cornu  et  Hélix  Ramondi). 

Dtner  et  coucher  à  Bollëne.  —  Séance  le  soir.  (Clôture  de  la 
session). 

Samedi  35  août.  —  Départ  en  voitures  pour  Visan.  —  Le  long 
de  la  route  :  Miocène  marin  (grès  à  Cardites  de  Suze-la-Rousse, 
base  du  2^  étage  méditerranéen).  —  Pliocène  inférieur  du  Bouchet 
à  Pecten  comitatus.  —  Massif  de  Visan  et  ravin  de  la  Savoyonne.  - 
1,  Grès  à  Pecten  Gentoni.  2.  Marne  à  Pecten  vindascinus.  3.  Sables 
de  la  maison  Tiburce  à  Anrilla  glandiformfs.  4.  Sables  de  la  Porte- 
Neuve  à  Cardita  Jouanneti  et  Nassa  acrosty la  {hotizou  de  Cabrières). 
5.  Banc  d'Ostrea  crassissima.  6.  Sables  et  marnes  d'eau  douce  à 
Hélix  Christoli  et  Hipparion  gracile  (Pontique). 

M.  Locard  empêché,  par  sa  santé,  d*ètre  au  milieu  de  nous,  a 
du  moins  voulu  offrir  à  la  Société  ses  deux  dernières  notes  sur  les 
mollusques  quaternaires  de  la  région  : 

lo  Description  de  Mollusques  nouveaux  recueillis  aux  enfnromde 
Crémieupar  le  D^  Jacquemet  (1). 

29  Note  sur  les  coquilles  quaternaires  des  tufs  de  la  Baume  (tHos- 
tun  (Drame). 

Le  Président  annonce  deux  nouvelles  présentations. 

M.  Depéret  présente  à  la  Société  une  carte  géologique  au  -s^ 
des  environs  de  Lyon.  Cette  carte,  dont  le  fond  a  été  emprunté  a?ec 
des  modifications  de  détail  nombreuses,  aux  feuilles  du  service  de 
la  Carte  géologique  de  France,  est  l'œuvre  du  Laboratoire  de  Géo- 
logie de  la  Faculté  des  Sciences.  Elle  permet  de  saisir  au  premier 
coup  d'œil  la  constitution  géologique  générale  de  la  région  lyon- 
naise. 

A  l'ouest,  la  région  de  roches  cristallines  et  éruptives  formant  la 
bordure  du  Plateau  central,  à  l'est  la  région  tertiaire.  Cette  der 
nière,  objet  spécial  des  Etudes  de  la  Société,  se  compose  de  deux 
parties. 

Au  sud,  la  région  miocène,  avec  le  rebord  bien  net  des  plateaux 
du  Bas  Dauphiné. 

(1)  Ann,  soc.  Linnéenne  de  Lyon. 
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Au  nord,  la  région  pliocène,  formant  le  plateau  de  la  Dombes, 
entaillé  profondément  par  les  vallées  du  Rhône  et  de  la  Saône.  Il 
est  à  remarquer  que  le  Rhône  en  amont  de  Lyon  a  justement  tracé 
sa  grande  vallée  actuelle  en  profitant  du  point  faible  constitué  par 
la  juxtaposition  des  formations  miocènes  et  pliocènes. 

La  séance  est  levée  à  dix  heures  et  demie,  et  les  membres  de  la 
Société  se  rendent  au  Laboratoire  de  Géologie,  pour  visiter  l'expo- 
sition des  fossiles  tertiaires  vertébrés  et  invertébrés  du  bassin  du 
Rhône,  qui  y  a  été  préparée. 

L'après-midi  la  Société  se  rend  au  Muséum  du  Palais  Saint-Pierre, 
où  elle  admire  les  belles  collections  paléontologiques  de  la  ville 
de  Lyon. 


Séance  da  :^Z  Août  1894,  à  I^yon. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  DEPÉRET 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  et  demie  du  soir,  dans  l'un 
des  amphithéâtres  de  la  Faculté  des  Lettres. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Sabba  Stefanescu,  professeur  d'Histoire  naturelle,  direc- 
teur du  Lycée  Saint-Sabba  à  Bucarest,  présenté  par 
MM.  Marcel  Bertrand  et  Cayeux. 

Aug.  Dollo,  141,  Boulevard  Saint-Michel,  à  Paris,  présenté 
par  MM.  Boisselier  et  Beltrémieux. 

Jacquemet,  Docteur  en  médecine  à  Crémieu  (Isère),  présenté 
par  MM.  Depéret  et  Riche. 

Couderc,  à  Aubenas  (Ardèche),  présenté  par  MM.  Depéret 
et  Riche. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

n  adresse  ensuite  quelques  mots  de  bienvenue  aux  membres  de 
la  Société  étrangers,  qui  assistent  à  la  séance,  spécialement  à 
MM.  Sacco,  Aimera  et  Bofill. 

Le  Président  fait  part  à  la  Société  de  la  mort  de  notre  savant 
confrère  M.  Cotteau,  mort  que  son  ami  M.  Peron  le  charge  d'an- 
noncer à  la  Société.  Il  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Gaudry. 
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M.  Gaudry  rappelle,  en  termes  émus,  la  vie  scientifique  de 
M.  Côtteau,  élève  de  d'Orbigny.  Il  a  rendu  de  grands  services  à  la 
Géologie  en  s'occupant  d'une  petite  branche  de  la  Paléontologie, 
celle  qui  a  trait  à  Tétude  des  Oursins.  M.  Gaudry  croit  qu'il  est 
rinterprète  de  la  Société  en  exprimant  les  profonds  regrets  que 
cause  cette  mort. 

Une  autre  communication  douloureuse  vient  attrister  la  séance. 
M.  Gaudry  vient  de  recevoir  par  dépêche  la  nouvelle  de  la  mort  de 
M.  Rames,  qui,  simple  pharmacien  à  Aurillac,  a  cependant  trouvé 
le  temps  d'étudier  le  volcan  du  Cantal  et  d'en  faire  connaître  les 
principaux  traits  aux  nombreux  géologues  qui  sont  allés  le  visiter. 


COMPTE  RENDU 
DE  L'EXCURSION  DU  DIMANCHE  19  AOUT  A  SAINT-FONS, 

par  M.  DEPÉRET. 

La  Société  est  partie  en  voiture  pour  Saint-Fons;  le  trajet  a  lieu 
entièrement  sur  la  surface  de  la  basse  terrasse  quaternaire,  coonue 
dans  la  région  sous  le  nom  de  terrasse  de  Villeurbanne^  dont  l'alti- 
tude est  d'environ  IS*"  au-dessus  du  thalweg  actuel  du  Rhône. 

Aucune  exploitation  ne  permet  d'étudier  ici  la  composition  de 
cette  terrasse  que  l'on  pourra  examiner  le  lendemain  dans  la 
course  d'Heyrieu.  A  l'extrémité  sud  du  village  de  Saint-Fons,  cette 
terrasse  vient  buter  brusquement  contre  un  petit  massif  de  collines 
plus  élevées,  sur  lequel  la  route  monte  par  une  pente  assez  rapide, 
vers  le  plateau  de  Feyzin.  Au  point  où  la  route  commence  à  s'élever, 
sont  établies  sur  le  flanc  de  ce  plateau,  d'immenses  gravières, 
entaillées  dans  une  masse  de  graviers  alpins,  de  couleur  générale 
grisâtre,  à  éléments  peu  altérés  (alluviov^  grises  des  giologm 
lyonnais).  Ces  graviers  constituent  une  deuxième  terrasse,  oh  haute 
terrasse  quaternaire  qui,  en  ce  point,  atteint  seulement  une  altitude 
de  30™  au-dessus  du  Rhône  ;  mais  nous  verrons  dans  les  excursions 
des  jours  suivants,  cette  haute  terrasse  s'élever  rapidement  en 
amont  de  Lyon,  par  exemple  à  Sathonay,  jusqu'à  une  altitude  de 
près  de  80»»  au-dessus  du  Rhône  actuel. 

La  composition  de  cette  haute  terrasse  mérite  d'être  examinée 
avec  quelques  détails. 
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L'exploitation  de  graviers  de  Saint-Fons  montre  à  la  base,  à  côté  de 
la  maisonnette,  un  affleurement  de  sables  miocènes  marins  ravinés 
à  leur  surface,  et  formant  le  substratum  des  graviers  quaternaires 
à  l'altitude  d'environ  190°»  (le  Rhône  est  en  ce  point  à  163'n). 

La  masse  de  la  terrasse  est  constituée  par  des  graviers  gris  avec 
nombreuses  roches  alpines  (amphibolites,  granité,  protogine,  gneiss, 
jaspe  rouge,  calcaire  noir,  etc.),  dont  les  éléments  feldspathiques  ne 
sont  point  kaolinisés  et  présentent  par  conséquent  une  résistance 
assez  grande  au  choc  du  marteau.  Quelques-uns  de  ces  graviers 
présentent  de  curieux  phénomènes  d'éclatement  par  fentes  étoilées 
autour  d'un  point  de  pression.  Il  existe  des  lits  consolidés  en 
poudingue  (Nagelfluhe  des  géologues  allemands).  Mais  cette  cimen- 
tation  est  irrégulière,  et  se  montre  surtout  le  long  des  surfaces 
d'affleurement.  Au  sein  des  graviers  sont  intercalées  des  lentilles 
plus  ou  moins  épaisses  de  sables  fins  mollassoïdes  qui  proviennent 
évidemment  d'un  remaniement  presque  sur  place  des  sables 
miocènes  ;  on  y  recueille,  en  effet,  quelquefois  des  débris  roulés 
d'Ostrea  crassissima.  Enfin,  il  faut  mentionner  la  fréquence  des 
lits  obliques,  ou  stratification  entrecroisée  qui  caractérise  les 
dépôts  fluviatiles. 

Les  graviers  quaternaires  n'ont  fourni  en  ce  point  aucun  débris 
fossile  contemporain  de  leur  dépôt;  en  revanche  des  terriers  de 
Marmottes  ont  été  mis  à  jour  au  début  de  l'exploitation  des  gra- 
viers et  ont  fourni  de  belles  pièces  d'une  espèce  plus  grande  que 
la  Marmotte  actuelle  (Arctomys  primigenia  Kaup.),  qui  a  dû  vivre 
dans  la  région  lyonnaise  peu  de  temps  après  ou  pendant  la  période 
de  recul  des  glaciers,  et,  par  conséquent,  bien  après  le  dépôt  de,  la 
haute  terrasse  quaternaire. 

En  s'élevant  vers  le  sommet  de  la  colline,  on  voit  les  graviers 
quaternaires  devenir  plus  grossiers,  moins  bien  stratifiés,  de  forme 
parfois  un  peu  plus  anguleuse,  et  présentant  même  des  indices  de 
stries  glaciaires.  En  un  mot,  la  Haute  terrasse  passe  progressive- 
ment à  sa  partie  supérieure  à  une  véritable  Moraine  glaciaire, 
cardctérisée  par  ses  cailloux  calcaires  à  surface  polie  et  striée,  par 
l'absence  de  stratification  et  même  par  quelques  blocs  erratiques 
peu  volumineux,  noyés  dans  la  masse.  La  partie  supérieure  de  la 
Moraine  est  altérée  et  rubéfiée,  et  elle  est  recouverte  sur  toute  la 
surface  du  plateau  par  un  épais  manteau  de  Lehm  avec  ses  coquilles 
caractéristiques  (Hélix  hispida,  Succinea  oblonga,  Pupa  musco- 
mm,  etc.). 
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Les  observations  qui  précèdent   sont  résumées  par  la  petite 
coupe  suivante  : 

Fig.  1 .  —  Coupe  des  exploitations  des  graviers  quaternaires  &  Saint-Fous 

m 


rT^Ms 


M.  Miocène  marin. 
L.    Lehm  fossilifère, 
eb.  Éboulls. 


a^^.  Haute  terrasse  quaternaire  avec 

lentilles  sableuses  (S). 
Gl.    Moraine  à  galets  rayés, 
a^^.  Basse  terrasse  qaateniaira. 


La  Société  descend  ensuite  vers  le  fond  de  la  vallée  du  Rh6ne 
pour  étudier  le  long  des  escarpements  ou  balmes  de  Saiot-Fons 
de  beaux  afQeurements  des  sables  marins  miocènes.  Ces  sables 
siliceux  et  micacés  en  général  à  grain  très  fin,  sont  consolidés 
suivant  des  lits  irréguliers,  en  grès  moUassiques  peu  résistants. 
Cette  consolidation  a  donné  lieu  parfois  à  la  production  de  concré 
tions  gréseuses  de  diverses  formes  ;  quelques-unes  affectent  un 
aspect  belemnitiforme  assez  singulier.  Il  faut  signaler  dans  ces 
sables  la  présence  de  nodules  marneux  qui  sont  de  véritables 
galets,  provenant  du  démantèlement  de  quelque  assise  mamease, 
tout-à-fait  littorale  ou  peut-être  même  fluvio-lacustre. 

La  faune  des  sables  de  St-Fons  est  peu  variée  et  composée  sor 
tout  de  petites  formes  dont  les  principales  sont  : 


Lamna  euspidata  Ag. 
Lamna  Sauvagei  Locard. 
Portunus  aff.  puber  Fabr. 
Callianassa  minor  Fiscb. 
Balanus  tintinnabulwn  L. 
Patella  ThoUmi  Micbaud. 


Pat.  rhodanica  Locard. 

Ostrea  digitalina  Dub. 

0.  erasfisHma  Lam.  var.  minor. 

Pecten  iubstriatus  d*Orb. 

Lima  squamosa  Lam. 

Lima  Dumoriieri  Loc. 
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L.  cf.  inflata  Chem.  C  darls  Munsleri  SIsm. 

Terebratulina  calalhiscus  Kisch.  D^ndrophyUia  Culnnjnni  Wuu 

Thecidinm  mediterraneum  Risso.  Bryozo  lires. 

11  s*agit  évidemment  d'un  dépôt  sableux  à  Bryozoaires,  de  la 
zone  dite  des  Brachiopodes  et  des  Coraux,  correspondant  à  une  profon- 
deur d'eau  d'environ  une  centaine  de  mètres.  Les  Patelles  et  les 
Huîtres  doivent  être  considérées  comme  roulées  et  provenant  d'une 
région  marine  plus  littorale. 

L'âge  précis  du  niveau  de  St-Fons  est  difficile  à  caractériser  en 
raison  du  faciès  sableux  et  de  la  faune  spéciale  qui  l'accompagne. 
Ces  Sables  à  Terebratulines, Hïnsi  que  les  a  nommés  Fonlannes,  cons- 
tituent une  assise  puissante  de  2  à  300  mètres  environ  dans  le  Bas 
Dauphiné  qui  occupe  la  partie  supérieure  du  Miocène  marin.  Ils 
appartiennent  à  n'en  pas  douter  au  deuxième  étage  méditerranéen 
des  géologues  d'Autriche  et  représentent  sans  doute  les  deux  étages 
helvétien  et  torlonien  de  la  Provence  et  des  autres  régions  miocènes 
de  l'Europe,  sans  qu'il  soit  possible  d'établir  dans  ce  faciès  sableux 
continu  une  distinction  entre  ces  deux  derniers  étages.  Quoi  qu'il 
en  soit  de  cette  question  de  parallélisme,  il  est  certain  que  la 
partie  de  la  formation  sableuse  qui  affleure  à  Saint-Fons  à  l'alti- 
tude de  160  m.  est  loin  d'occuper  le  sommet  du  faciès  marin  ;  et  elle 
est  séparée  de  la  base  du  Miocène  supérieur  ou  Pontique  {zone  à 
Nassa  Michaudi)  qui  affleure  au  pied  des  coteaux  d'Heyrieu  à  270  m. 
environ  d'altitude  par  une  masse  sableuse  de  plus  de  100  m. 

En  suivant  le  petit  chemin  qui  longe  la  voie  ferrée,  on  voit  les 
sables  miocènes  surmontés  et  ravinés  par  les  alluvions  grises  de 
la  liante  Terrasse  quaternaire,  recouvertes  à  leur  tour  par  la  Moraine 
et  le  Lehm.  La  base  du  cailloutis  quaternaire,  c'est-à  dire  le  fond 
du  thalweg,  où  se  sont  déposés  ces  cailloutis,  est  à  plus  de  20  m. 
au-dessus  des  afluvions  actuelles  du  Rhône. 


COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  LUNDI  20  AOUT 
A   HEYRIEU,    SAINT  QUENTIN   ET   LA  GRIVE  -  SAINT  ALBAN 

par  M.  DEPÉRET 

(PL  XXI). 

Partie  en  chemin  de  fer  de  la  gare  de  Perrache,  la  Société  a 
trouvé  à  la  gare  d'Heyrieu  des  voitures  qui  l'ont  conduite  au  pied 
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des  pentes  du  plateau  miocène  du  Bas-Daupliiné.  Entre  Lyon  et 
Heyrieu,  la  plaine,  d'apparence  horizontale,  sur  laquelle  est  tracée 
la  ligne  du  chemin  de  1er,  est  en  réalité  un  plan  incliné  dont  la 
dénivellation  atteint  environ  100  m.  (gare  de  Perrache,  175,6;  gare 
d'Heyrieu,  273,2).  Près  de  Lyon  elle  constitue  la  Basse  Terrasse 
quaternaire,  d'une  altitude  moyenne  de  15  m.  au-dessus  du  RhAoe 
actuel  ;  mais  elle  s'élève  rapidement  vers  le  sud-est  et  représente 
un  véritable  cône  de  déjection  ou  nappe  de  comblement  dû  à  des 
torrents  sous-glaciaires  s'échappant  de  Moraines  en  station  dans  la 
région  de  Saint-Quentin.  Près  du  hameau  du  Compagnon,  la  Société 
a  pu  étudier,  dans  une  chambre  d'emprunt,  la  composition  de  cette 
terrasse  de  graviers  alpins  de  couleur  générale  grise,  peu  altérés, 
au  sein  desquels  se  montrent  encore  en  ce  point  quelques  cailloux 
anguleux  à  surface  polie  et  rayée  provenant  de  la  Moraine  voisine. 

Si  la  Société  avait  continué  à  se  rapprocher  encore  de  Yamphi- 
théâtre  morainique  des  environs  de  Saint-Quentin,  elle  aurait  vu 
les  graviers  de  la  Basse  Terrasse  prendre  un  caractère  fluvio-gla- 
ciaire de  plus  en  plus  accentué  et  se  fondre  graduellement  avec  la 
véritable  Moraine. 

La  Société  a  ensuite  étudié  la  coupe  du  Miocène  supérieur  du 
Plateau  d'Heyrieu.  Le  niveau  le  plus  bas  que  le  recouvrement  qua 
ternaire  de  la  plaine  permet  d'observer  est  constitué  à  une  centaine 
de  mètres  au-dessus  des  sables  de  Saint-Fons,  étudiés  la  veille,  par 
la  zone  sableuse  grossière  ferrugineuse,  à  nombreux  galets  mar 
neux,  dite  Zone  à  Nassa  Michaudi. 

La  faune  de  cet  horizon  est  constituée  par  un  petit  nombre 
d'espèces  marines,  très  abondantes  en  individus,  comme  : 

Nassa  Michaudi  Thiol.,  Auncuto  Lorteti  Font.,  Auriculavitnneniii 
Font.,  Melampus  Dumortieri  Font.,  mélangées  à  un  plus  grand 
nombre  d'espèces  fluviatiles  ou  même  terrestres  : 

Hélix  Delphinensis  Font.,  Hélix  Gualinoi  Michaud,  Hélix  Escoffiera 
Font.,  Hélix  ChaixîUich^\xd,\SiT.,€ycbstoma  Lorteti  Font.,  Triptf 
chia  groupe  Terveri  Michaud,  Planorbis  heriacensis  Font.,  Limfiaa 
Bouilleti  Michaud,  Bithinia  leberonensis  Fisch.  et  Tourn.,  Valtaia 
vallestm  Font. 

Il  est  à  remarquer  que  les  espèces  terrestres  et  fluviatiles  sont 
surtout  abondantes  au  sein  de  galets  marneux,  entraînés  sans 
doute  par  les  courants  de  quelque  estuaire  voisin. 

11  existe  également,  dans  les  sables  à  Nassa  Michaudi,  quelques 
rares  débris  d'Hipparion  gracile  Kaup.  M.  Mermier  a  recueilli  dans 
la  sablière  de  Toussieu,  située  à  4  kil.  environ  du  point  étudié  par 
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la  Société,  plusieurs  fcagmeots  déterminables  de  ce  Mammifère,  et 
FoQtaimes  y  a  signalera  diverses  reprises,  des  dents  du  même 
animai.  La  présence  de  VHipparion  gracile  est  un  document  d'une 
grande  importance,  qui  permet  de  rattacher  la  zone  à  Nassa 
Michaudi  au  Miocène  supérieur  ou  étage  pontique,  et  qui  nécessite  sa 
séparation  complète  d*ayec  l'étage  tortonien ,  dont  la  faune  de 
Mammifères  est  fort  différente.  Il  faut  considérer  les  sables  à  Nassa 
Michaudi  comme  un  dépôt  effectué  dans  une  nappe  d'eau  peu  salée, 
et  au  sein  duquel  l'on  ne  rencontre  plus  que  quelques  rares  espèces 
marines  qui  ont  pu  s'adapter  à  la  dessalure  progressive  de  la  mer 
miocène  du  Bassin  du  Rhône  et  s'y  mélanger  avec  les  Mollusques 
fluviatiles,  qui  commençaient  à  prendre  possession  de  leur  nouveau 
domaine. 

Au-dessus  de  la  zone  k  Nassa  Michaudi  (Pontique  inférieur),  dont 
l'épaisseur  moyenne  est  d'environ  10  mètres,  on  observe  n 
s'élevant  le  long  de  la  route  qui  mène  au  hameau  de  Rageât,  une 
alternance  de  sables  fins  mollassiques  et  de  marnes  argileuses, 
parfois  légèrement  charbonneuses,  qui  constituent  trois  niveaux 
principaux,  intercalés  dans  les  sables.  L'af&eurement  de  ces  mar- 

Fig.  2.  —  Coape  da  Miocène  supérieur  à  Rageât,  près  Heyrieu. 


Le  Compaj^oa 


\.  Zone  à  Nassa  Michaudi,  L   Lehm. 

^  ..  ..,     JL  rt  #•    j  I  f         •  ^S.  Sables.  a<b   Basse  terrasse 

2.  Marnes  et  sables  à  ^«/ixdeto/iincjwtsr;  ^""'^' 

^  /M.  Niveau  marneux.        quaternaire. 

P.  Pliocène  supérieur. 

nés  se  fait  remarquer  par  l'existence  de  niveaux  d'eau  constants. 
Au-dessus  du  dernier  niveau  marneux  on  voit  encore  dans  la 
présente  coupe,  une  masse  assez  puissante  de  sables  mollassiques, 
parfois  agglutinés  en  grès  grossiers,  et  dont  l'aspect  rappelle  beau- 
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coup  les  sables  marÎDS  de  Saint-Fons.  Les  fossiles  sont  rares  dans 
cet  ensemble  de  couches,  ou  observe  seulement  dans  les  marnes,  des 
débris  d'Hélix,  des  mêmes  espèces  que  ceux  de  la  zone  à  Sam 
Michaudi,  Fontannes  avait  désigné  ces  couches  sous  le  nom  de 
marnes  et  sables  à  Hélix  delphineiisis  et  il  n'y  a  aucun  doute  que  cette 
assise  n'appartienne  encore  au  Miocène  supérieur  ou  Pontique. 

Le  Miocène  supérieur  n'est  d'ailleurs  pas  complet  dans  celle 
coupe.  Sa  partie  supérieure  ayant  été  arrasée,  à  Taltilude  de  320 
m.  environ,  par  une  nappe  de  galets  alpins,  composée  surtout  de 
quartzites  à  surface  patinée  et  ferrugineuse,  nappe  qui  repré- 
sente dans  la  région  l'une  des  hautes  terrasses  du  pliocène  supé- 
rieur. Le  recouvrement  par  le  Lehm  empêche  d'étudier  ici  en  délai! 
celte  terrasse. 

La  Société  s'est  ensuite  transportée  en  voiture  à  Saint-Quentin, 
où  elle  a  visité  le  gracieux  vallon  de  la  Fuly,  rendu  classique  par 
le  mémoire  de  Fontannes,  intitulé  :  Le  vallon  de  la  Fuly  et  les  sabki 
à  buccins  des  environs  d'Heyrieu,  A  l'entrée  du  vallon  on  observe, 
du  côté  gauche,  de  belles  coupes  entaillées  dans  la  Moraine  cl 
les  alluvions  qui  en  émanent  (a*b).  Un  peu  plus  en  amont  le  gla- 
ciaire recouvre  d'autres  alluvions,  plus  consolidées,  plus  régulière- 
ment stratifiées  que  celles  de  l'entrée  du  vallon,  et  qui  se  rapportent 
à  n'en  pas  douter  à  un  lambeau  de  la  haute  terrasse  quaternaire 
(a'a).  Ces  alluvions  grises  contiennent  déjà  en  ce  point  de  nombreux 
fragments  de  Nassa  Michaudi  et  d'autres  coquilles  de  cette  zone. 

A  mesure  qu'on  remonte  le  ravin,  la  fréquence  de  ces  fossile* 
miocènes  remaniés  augmente  et  ou  arrive  ainsi  à  la  classique  gra- 
vière  qui  se  trouve  derrière  le  moulin  de  Fuly  où  des  cailioulis 
analogues  d'aspect  aux  graviers  de  la  haute  terrasse  de  Saint  fons 
sont  littéralement  remplis  de  Nassa  Michaudi,  d^Àuriculesy  û*Helix 
delphineiisis  provenant  des  sables  à  Buccins  et  qui  se  mélangent 
dans  les  graviers  avec  d'autres  fossiles,  empruntés  à  des  niveaux 
plus  bas  et  plus  franchement  marins  du  Miocène,  comme  Demlro- 
phyllia  Colonjoni,  galets  perforés  avec  Pholas  Duwortieri  en  place. 

On  sait  à  quelles  discussions  se  sont  livrés  les  géologues  de  Lyon 
pour  expliquer  la  présence  de  ces  coquilles  marines  et  terrestres 
miocènes  au  sein  des  graviers  du  moulin  de  la  Fuly.  Tandis  que 
Jourdan  y  voyait  une  preuve  de  l'origine  marine  de  toutes  les 
alluvions  anciennes  de  la  région  lyonnaise  et  rapprochait  les  gra- 
viers de  la  Fuly  du  Conglomérat  bressan  d'Élie  de  Beaumont, 
c'est-à-dire  du  Pliocène,  Fournet  défendait  au  contraire  l'origine 
torrentielle  (diluvienne,  comme  on  disait  à  celle  époque)  de  ce 
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dépôt  et  attribuait  la  présence  des  coquilles  marines  sur  ce  point 
à  un  remaniement  par  les  courants  quaternaires. 

Fontannes,  après  une  étude  attentive  de  toute  la  région,  s'était 
arrêté  à  Thypothèse  que  le  conglomérat  de  la  Fuly  «  n'est  qu'un 
))  simple  placage  ou  revêtement,  couvrant  une  colline  tertiaire  dont 
»  les  dépôts  successifs  présentent  le  même  faciès  que  sur  tous  les 
))  plateaux  du  Bas-Dauphiné.  » 

il  m'a  semblé  que  la  question  était  beaucoup  plus  simple  que  ne 
pouvaient  le  faire  prévoir  les  discussions  précitées.  En  remontant 
le  vallon  de  la  Fuly,  à  une  petite  distance  en  amont  du  moulin, 
par  la  route  qui  va  à  Bonne-Famille,  on  ne  tarde  pas  à  observer 
sur  les  berges  du  chemin  des  affleurements  des  sables  à  Nassa 
Michaudi  avec  leurs  caractères  habituels,  un  peu  plus  caillouteux 
pourtant,  qu'auprès  d'Heyrieu. 

Au  moulin  même  de  la  Fuly,  la  surface  du  Bajocien  se  montre 
perforée  par  les  Pholades,  dénotant  ainsi  l'ancienne  existence  en 
ce  point  d'un  dépôt  miocène  marin,  aujourd'hui  déblayé.  La  zone 
à  Nassa  Michaudi  surmonte  normalement  ce  dépôt  marin,  à  une 
faible  distance  verticale. 

Les  courants  quaternaires  qui  ont  raviné  le  Miocène  ont  dû,  en 
conséquence,  remanier  à  la  fois  les  deux  zones  précitées  du  Miocène 
et  mélanger  les  fossiles  de  ces  deux  zones  au  sein  des  graviers 
fluviatiles.  Le  mélange  de  ces  fossiles,  appartenant  à  deux  zones 
différentes  du  Miocène  et  l'aspect  général  des  graviers  de  la  Fuly, 
tout  à  fait  semblables  aux  autres  graviers  quaternaires  de  la  région, 
ne  laisse  dans  mon  esprit  aucun  doute  qu'il  ne  faille  revenir  à 
l'ancienne  opinion  de  Fournet,  c'est-à-dire  considérer  les  graviers 
du  moulin  de  la  Fuly  comme  représentant  un  lambeau  de  la  haute 
terrasse  quaternaire  (a***)  directement  adossée  contre  le  massif 
miocène.  Les  membres  de  la  Société  présents  ont  paru  se  rallier 
d'une  manière  unanime  à  cette  interprétation. 

Après  le  déjeuner  on  s'est  rendu  directement  en  voiture  à  la 
Grive-S^-Alban,  station  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Grenoble.  De 
nombreuses  carrières  sont  ouvertes  en  ce  point  dans  les  calcaires 
oolithiques  du  Bathonien,  qui  constitue  la  terminaison  extrême 
vers  le  sud,  du  grand  plateau  jurassique  de  Crémieu-Moreslel. 
L'intérêt  principal  de  cette  visite  était  l'étude  des  nombreuses 
fentes,  plus  ou  moins  larges,  qui  traversent  ces  calcaires  vertica- 
lement et  sont  remplies  d'argile  rouge,  avec  minerai  de  fer 
pisolithique.  Ces  argiles  représentent  un  [aries  sidérolithiqne  se 
rapportant  à  la  période  miocène. 
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La  Société  a  visité  d'abord  la  grande  carrière  voisine  de  la  gare 
(carrière  Peyre  et  Beau)  qui  a  fourni  autrefois  à  Jourdan  la  belle 
série  de  Mammifères  conservés  au  Muséum  de  Lyon.  Il  ne  reste  plus 
aujourd'hui  aucune  trace  des  anciennes  poches  explorées  par 
Jourdan,  poches  qui  ont  disparu  par  suite  de  l'avancement  de 
l'exploitation. 

Mais,  de  temps  à  autre,  de  nouvelles  poches  sont  mises  à  jour  et 
fournissent  de  nouveaux  débris  de  Vertébrés  miocènes.  C'est  ainsi 
que  les  ouvriers  ont  pu  ofirir  aux  membres  de  la  Société  des  débris 
de  dents  et  d'os  des  membres  du  Rhinocéros  sansaniensis. 

C'est  encore  de  cette  même  carrière  que  proviennent  le  crâne  el 
les  beaux  débris  du  Macrotherium  grande  (Lartet),  dont  un  squelette 
à  peu  près  entier  avait  dû  être  enfoui  en  ce  point. 

La  planche  XXI  du  présent  compte-rendu  donne  une  vue  de  l'état 
actuel  de  cette  dernière  poche. 

Une  autre  grande  carrière  exploitée  par  M.  Bercher  est  ouverte  à 
une  petite  distance  au  nord-ouest  de  la  station  ;  elle  a  également 
fourni  de  nombreux  débris  de  Vertébrés  miocènes.  Enfin,  de  l'autre 
côté  du  village  de  S^-Alban,  on  observe  dans  une  situation  un  peu 
plus  élevée,  d'autres  poches  sidérolithiques,  dans  la  carrière  Milliat; 
ces  dernières  poches  sont  particulièrement  riches  en  petits  Mam- 
mifères du  groupe  des  Rougeurs  (Cricetodon  minus,  rhodanieum, 
médium,  Lagomys  verus,  Vrolagus  Meyeri,  Sciurus  spermophUinus), 
et  d'Iûsectivores  [Sorex  pusillus,  Galerix  exilis), 

La  Société  a  pu  faire  une  ample  récolte  d'ossements  de  ces  petits 
animaux. 

L'origine  de  ces  poches  sidérolithiques,  autrefois  attribuée  à  des 
éruptions  geysériennes,  est  aujourd'hui  reconnue  d'une  manière 
unanime  comme  un  résultat  de  la  dissolution  des  calcaires  juras- 
siques, par  les  eaux  de  ruissellement  continental,  et  de  l'accumula 
tion  du  produit  argileux  et  ferrugineux  insoluble  dans  les  crevasses 
que  présentaient  ces  calcaires.  Cette  origine  s'impose  à  un  examen 
même  rapide  de  ces  fentes  toujours  ouvertes  par  le  haut  et  fermées 
à  leur  partie  inférieure,  dont  la  profondeur  est  variable.  Les  parois 
du  calcaire  sont  corrodées  par  la  dissolution  et  souvent  tapisséesd'un 
euduit  stalagmitique.  Le  remplissage  est  formé  tantôt  par  des 
argiles  grises,  parfois  micacées  et  assez  bien  litées;  le  plus  souvent 
par  une  argile  non  stratifiée  englobant  des  galets  de  silex  roulé 
et  des  fragments  anguleux  du  calcaire  bathonien.  La  couleur  des 
argiles  est  rutilante  et  forme  un  contraste  frappant  avec  la  paroi 
rocheuse  bathonienne. 
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La  faune  du  Sidérolithique  de  la  Grive-S^-Alban  est  extrêmement 
riche.  A  l'heure  actuelle,  elle  comprend  46  espèces  de  Mammifères, 
6  d'oiseaux  et  plusieurs  reptiles  dont  la  liste  et  la  description  ont 
été  données  tout  récemment  (1). 

Je  me  bornerai  à  citer  ici  les  formes  les  plus  caractéristiques  : 

Pliopithecus  antiquus  Lartet.  Mastodon  anguBtidens  Guy.. 

Machairodus  Jourdani  Filhol.  Maerotherium  grande  Lartet. 

Martes  Filholi  Depéret.  LUiriodon  splendens  v.  Meyer. 

JHnocyon  Thenardi  Joutûab.  Byotherium  sc&mmeringi  v.  Meyer. 

Dinntherium  levius  Jourdao.  Micromeryx  Flourensiantts  Larlet. 
Rhinocéros  brackypus  Larlet. 

.  L'âge  de  cette  faune  de  Mammifères  se  rapproche  de  celui  de 
la  faune  de  Sansan,  mais  avec  un  cachet  d'évolution  légèrement 
plus  jeune,  ce  qui  permet  de  la  mettre  exactement  en  parallèle  avec 
les  faunes  de  Steinheim  (Wurtemberg)  et  de  la  Mollasse  d'eau 
douce  supérieure  de  Suisse,  qui  appartiennent  comme  elle,  k  la 
partie  supérieure  du  2®  étage  méditerranéen  (étage  tortonien). 

La  stratigraphie  confirme  cette  détermination  d'âge;  le  plateau 
bathonien  de  la  Grive-S^-Alban  n'a  été  recouvert  parla  transgression 
de  la  mer  du  2«  étage  méditerranéen  que  vers  la  fin  de  cette 
période.  Son  altitude  moyenne  est  de  240  à  250  m.,  tandis  que  les 
sables  à  Nassa  Mtchaudi  affleurent  dans  toute  la  région  à  la  côte 
de  270.  Les  poches  sidérolithiques  n'ont  donc  pu  être  recouvertes 
que  par  les  à)  ou  30  derniers  mètres  des  sables  marins  de  l'horizon 
de  St-Fons. 

A  l'heure  actuelle  on  n'observe  au-dessus  des  poches  mises  à  jour 
pnr  les  exploitations  que  les  dépôts  morainiques  à  cailloux  rayés  ; 
maisJourdan  avait  observé  (2)  la  superposition,  au  dessus  de  l'un 
de  ces  puits,  d'une  couche  de  sables  et  de  graviers  marins  avec 
nombreux  fossiles  miocènes  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  cette 
transgression.  Ces  débris  sont  conservés  au  Muséum  de  Lyon. 

(1)  Depéret.  —  Archives  du  Muséum  de  Lyon,  t.  VI  et  V. 

(2)  JouRDAN.  C.  R.  Ac.  Se.  Paris,  1861.  vol.  53,  p.  1099. 
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COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  MARDI  21  AOUT 
A  MEXIMIEUX,  MOLLON  ET  PONT-D'AIN 

par  M.  DEPÉRET. 

La  Société  s'est  transportée  en  chemin  de  fer  directement  à 
Meximieux.  La  voie  ferrée  suit  d'une  manière  continue  la  base  de 
l'escarpement  du  plateau  pliocène  des  Dombes.  La  matinée  a  été 
consacrée  à  l'étude  de  la  position  slratigraphique  des  tuCs  à 
empreintes  végétales,  rendus  célèbres  par  la  belle  monographie 
de  M.  de  Sa  porta,  mais  dont  l'observation  sur  le  terrain  est  aujour- 
d'hui rendue  assez  difficile  par  l'état  d'abandon  des  ancieoDes 
carrières. 

Voici  la  série  des  observations  qui  ont  pu  être  faites  par  la 
Société  : 

A  la  carrière  S*  Jean,  derrière  Meximieux,  à  une  faible  altiladc 
au-dessus  de  la  basse  terrasse  quaternaire  du  Rhône,  se  montre 
un  affleurement  de  calcaire  travertineux  pulvérulent  dans  les 
parties  supérieures  et  dont  la  base  ne  peut  être  observée.  La  partie 
supérieure  du  travertin  est  d'ailleurs  recouverte  par  des  éboulis 
des  cailloutis  pliocènes.  Cet  affleurement  constitue  le  niveau  le  plus 
inférieur,  et  aussi  le  plus  important,  des  tufs  de  Meximieux.  C*e$t 
lui  qui  a  fourni,  en  même  temps  qu'une  autre  petite  carrière, 
aujourd'hui  abandonnée,  placée  à  une  centaine  de  mètres  en  amoot 
de  la  précédente,  les  matériaux  décrits  par  M.  de  Saporta  (1).  Les 
tufs  étaient  exploités  autrefois  comme  pierre  à  chaux,  et  utilisée 
dans  un  four  à  chaux  situé  à  côté  même  de  la  carrière.  A  l'heure 
actuelle  on  préfère  remplacer  le  tuf  par  des  blocs  de  calcaires 
secondaires  recueillis  dans  la  rivière  d'Ain,  ce  qui  explique  l'alwn 
don  des  carrières  de  tuf.  Pourtant,  quelques  blocs  de  ce  tuf  conser- 
vés encore  près  du  four  à  chaux  ont  permis  aux  membres  de  la 
Société  de  recueillir  quelques  empreintes,  entre  autres  :  Laurus 
canariensis  Webb.,  Biunbusa  litgdnnensis  Sap.,  Platanus  acerofdts 
(Gœpp.),  Juglans  minor  Sap.,  ainsi  que  des  moules  calcaires  fort 
reconnaissables  de  deux  Mollusques  terrestres  :  Zoniles  Colonjoni 
Michaud  et  Triptychia  Terveri  Mich. 

On  sait  que  ces  deux  dernières  espèces  des  marnes  d'Haulerives 
ne  caractérisent  pas  un  niveau  précis  du  Pliocène  bressan,  mais  se 

(1)  Archives  du  Muséum  de  Lyon,  l.  I. 
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retrouvent  dans  loute  la  hauteur  des  formations  lacustres  du 
Pliocène  inférieur  et  moyen  et  débute  même  dès  le  Miocène 
supérieur. 

En  s*élevant  sur  la  route  qui  passe  auprès  de  l'ancienne  ville 
fortifiée  de  Pérouges  et  monte  en  décrivant  un  demi-cercle  sur  le 
Plateau  bressan,  la  Société  s'est  arrêtée  d'abord  pour  observer,  à 
gauche  de  la  route,  en  face  de  la  maison  Bardon,  un  talus  entaillé 
dans  les  marnes  du  Pliocève  inférieur,  mais  malheureusemeot  un 
peu  trop  envahi  par  la  végétation.  C'est  le  gisement  que  M.  Faisan 
a  fait  connaître  sous  le  nom  de  gisement  de  Pérouges,  qui  a  fourni 
un  grand  nombre  d'espèces  des  marnes  d'Hauterives  (Drôme). 

La  faune  de  Pérouges  est  riche  surtout  en  petites  espèces  que 
l'on  obtient  en  lavant  les  marnes  bleues  du  talus  de  la  route  ;  la 
liste  des  coquilles  de  Pérouges  est  la  suivante  : 


Belix  Chaixi  Michaud. 
Oelix  Naylie»i  MIch. 
SirobUus  labyrinthiculus  Mich. 

—  Duvali  Mich. 
ClausUia  Teneri  Mich. 

—  Falsani  I^oc. 
Testacella  D^shayesi  Mich. 
Yertigo  myrmido  Mich. 
Carychium  paehychilus  Sandb. 
Planorbis  heriaee nsis  Fon\ . 

—  Philippei  Loc. 


Planorbis  ftlocinclns  S;iDdb. 

—  Mariœ  Mich. 

—  umbilicatu»  L. 
Limnœa  BouiUeli  Mich. 
Bithynia  leberonensis  F.  et  T.  var. 
Vivipara  venlricosa  Sandb. 
Valvata  kupeiisU  Fuchs. 

—      ranriana  Tourn.  var.  n«2/ro- 
nensis  Loc. 
Michaudia  Falsani  Tourn. 
Craspedopoma  connidale  Mich 


M.  Locard  cite  du  même  gisement  : 


Heiix  Amherti  Mich. 
//.  Godarli  Mich. 
Clausilia  Loryi  Mich. 


Valvata  marginata  Mich. 
Spkœrium  Normandi  ?  Mich. 
PUidium  Tardyi  Loc. 


Les  marnes  de  Pérouges  se  montrent  ici  à  un  niveau  un  peu  plus 
élevé  que  la  base  de  l'affleurement  des  tufs  à  la  carrière  S*  Jean. 
Ces  marnes  s'élèvent  môme  encore  beaucoup  plus  hn ut  et  consti- 
tuent le  corps  de  la  colline  qui  porte  le  château  de  Meximieux. 
Les  tufs  et  lescailloutis  qui  les  accompagnent  occupent  le  thalweg 
d'une  vallée  profonde  creusée  dans  l'épaisseur  des  marnes  du 
Pliocène  inférieur,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Delafond. 

Ce  ravinement  n'est  pas  directement  observable  dans  le  ravin 
très  cultivé  de  Pérouges,  mais  ilrésullede  la  position  topographiqne 
môme  qu'occupent  le  travertin  et  les  cailloutis  du  Pliocène  moyen 
par  rapport  aux  marnes  du  Pliocène  inférieur. 

En  continuant  de  suivre  la  route,  on  observe  le  long  du  talus  un 
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2fi  niveau  des  tufs  à  empreinles  végétales,  nettemeot  intercalé  ici 
au  sein  des  graviers  ferrugineux  et  altérés  du  Pliocène.  Enfin  avant 
d'arriver  sur  le  plateau  on  rencontre  un  3*  niveau  moins  important 
de  ces  travertins  et  même  Tindice  d'un  quatrième  niveau  toute 
fait  supérieur. 

Fig.  3.  —  Schéma  de  la  vaUée  de  Meximieuz  à  Tôpoque  da  Pliocèoe  moyen 
et  à  Tépoque  actuelle. 


PàrQu^i 


Chàlomx 


.  iiJUiaaâime 


1.  Marnes  du  Pliocène  inférieur.  (X  gisement  de  Pérouges). 

2,  3,  4,  5.  Niveaux  de  tufs  du  Pliocène  moyen  intercalés  dans  les  caiUouUs. 
(),  Cailioutisdu  Pliocène  supérieur. 

7.  Glaciaire  et  Limon. 

Dans  le  schéma  n»  3,  le  trait  ponctué  montre  le  creusement  du 
vallon  de  Meximieux,  effectué  dans  les  marnes  du  Pliocène  infé- 
rieur et  remblayé  par  les  tufs  et  les  cailloutis  du  Pliocène  moyen. 

Le  trait  plein  indique  la  manière  dont  Térosion  actuelle  a 
découpé  ces  divers  niveaux  du  Pliocène. 

L'après-midi  la  Société  est  montée  en  voiture  pour  aller  étudier 
le  Pliocène  inférieur  lacustre  le  long  des  berges  de  la  vallée  de 
TAin,  entre  Loyes  et  MoUon. 

Nous  rappellerons  que  le  Pliocène  inférieur  comprend  dans  cette 
région  la  série  suivante  de  bas  en  haut  : 

i^  Une  assise  marneuse  (Marnes  de  Motion),  d'une  quarantaine  de 
mètres  de  puissance,  contenant  des  bancs  de  lignite  à  divers 
niveaux,  en  particulier  vers  le  haut  et  vers  le  bas  de  l'assise.  I^ 
niveau  ligniteux  inférieur  affleure  dans  la  rivière  d'Ain,  au  niveau 
des  eaux,  à  Mollon  ;  les  marnes  qui  l'accompagnent  forment  un 
premier  horizon  fossilifère,  connu  sous  le  nom  de  Marnes  de  Molhn- 
rivière.  Ces  marnes  reposent  sur  dessables  rencontrés  par  des  puits 
et  dont  rage  est  inconnu.  Le  niveau  supérieur  est  fossilifère  dans 
le  ravin  de  Mollon  et  à  Loyes  (Marnes  de  Mollon-ravin); 

2p  Une  assise  sableuse  (sables  de  Mollon],  d'une  dizaine  de  mètres 
de  puissance,  fossilifère  à  Loyes  et  à  Mollon; 
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30  Un  Diveau  marneux,  peu  épais,  qui  affleure  au  sommet  des 
escarpements  de  Mollon  ; 

40  Un  nouveau  paquet  de  sables,  qui  se  montre  fossilifère  dans  le 
ravin  de  Rignieu,  non  loin  de  Meximieux. 

Le  recouvrement  du  plateau  de  la  Dombes  par  le  glaciaire  et  le 
limon  empêche  de  suivre  la  série  des  couches  supérieures  à  celles 
qui  viennent  d'être  indiquées.  La  coupe  schématique  suivante 
résume  la  succession  indiquée. 

La  Société  a  parcouru  en  voiture  la  route  de  Meximieux  au 
hameau  de  la  Croisette  de  Loyes,  à  travers  un  vallon  gazonné  à  peu 
près  dépourvu  d'affleu- 
rements.  Arrivés  à  la 


Fig.  4.  —  Coupe  schématique  des  berges  de  la 
vallée  de  TAin  (Pliocène  inférieur). 


280'î 


Ain 


1 .  Marnes  de  Mollon  avec  leurs  deux  niveaux  de 

lignite  1,  r. 

2.  Sables  de  Mollon.  4.  Sables  de  Rignieu. 

3.  Marnes  supérieures.      5.  CaiUoutis  et  Union. 


Croisette,  on  s'est  trou- 
vé sur  le  rebord  du  pla- 
teau de  la  bombes,  d'où 
Ton  découvre  brusque- 
ment toute  la  basse  val- 
lée de  l'Ain  et  les  chaî- 
nes jurassiques  du  Bu- 
gey.  Le  sommet  du 
plateau  est  composé  de 
boue  glaciaire  à  cail- 
loux rayés  parfaitement  typiques.  En  descendant  vers  la  plaine  par 
un  petit  chemin  oblique,  on  a  pu  observer,  d'abord  le  petit  niveau 
marneux  sans  fossiles  qui  recouvre  les  sables  de  Mollon,  sur  une 
épaisseur  d'environ  1  m.  Plus  bas  se  montrent  les  sables  fins 
moUassiques,  contenant  surtout  dés  Mollusques  terrestres,  tels  que 
Hdix  Chaixi  Mich.,  Zonites  Colonjoni  Mich.,  Triptychia  Terveri  Mich., 
plus  rarement  le  Melanopsis  flammulata  de  Stef .  var.  rhodanica  Loc. 
Enfin,  plus  bas  encore,  le  chemin  recoupe  la  partie  supérieure 
lignitifëre  des  marnes  de  Mollon,  correspondant  au  niveau  de 
Mollonracin ;  c'est  le  gisement  connu  sous  le  nom  de  gisement  de 
Loyes  qui  a  fourni  des  fossiles  lacustres  tels  que  : 


Yivipara  NeumayriBruslna  (  —  Tar- 

dyi  Toiirn.). 
Valvata  vanciana  Tournouêr. 
Biihynia  leberonensis  F.  et  T.  var. 

neyronensis  et  delphint^nsis  Loc. 
Biihynia  veneria  Font. 

Arrivée  à  Mollon,  la  Société  a  observé  d'abord  l'emplacement  des 
sablières  abandonnées  aujourd'hui  dites  des  Sables  de  Mollon  ;  puis, 


Limnœa  Bouilleti  Michaud. 
Melanopsis  flammulata  Stef. 
Neritina  Pfiilippei  Tourn. 
Sphœrium  Normandi  Mich. 
Unio  sp. 
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au-dessous  de  ces  sables,  la  partie  supérieure  des  Marnes  de  Molloo 
extrêmement  fossilifères  sur  les  berges  du  ravin  profond  et  humide 
de  Mollon.  Après  une  marche  longue  et  assez  pénible  faite  en 
remontant  le  lit  même  du  ravin,  les  membres  de  la  Société  ont  été 
récompensés  de  leur  peine  par  un  magnifique  affleurement  de 
marnes  ligniteuses  qui  est  une  véritable  lumachelle  à  Paludines 
aussi  riche  que  celles  des  plus  beaux  gisements  du  bassin  da 
Danube.  Les  espèces  recueillies  dans  ce  point  sont  les  suivantes  : 

Vivipara  leiostraca  Brus.  Bithinia  veneria  Font. 

Melanopgis  flammulata  Stpf.  Nematurella  ovata  Bronn. 

Neritina  Pkilippei  Tourn.  Pfemalurella  lugdunensisl. 

Àiicylus  Neumayri  Font.  Valvata  vanciana  Tourn. 

Bitfiinia  leberonensis  F.  et  T.  var.  Unio  miribellensis  Loc 
neyronensis  et  delphinensis  Loc. 

Il  importe  de  signaler  en  outre  la  découverte  faite  simultanément 
par  MM.  Berthelin  et  Sayn  en  lavant  des  fragments  de  marne  de 
cette  localité  de  plusieurs  sujets  d'Emmericia.  M.  Boistel  y  a 
recueilli  en  outre  Valcata  marginata  Michaud. 

Descendant  ensuite  à  Mollon  même,  dans  le  lit  de  la  rivière 
d'Ain,  on  a  vu  affleurer,  au  dessous  d'une  petite  terrasse  qualer 
naire  d'une  dizaine  de  mètres  de  hauteur,  au  niveau  de  la  rivière, 
quelques  bancs  de  marnes  contenant  des  lits  ligniteux  avec  des 
fragments  et  de  véritables  troncs  de  bois  à  peine  altéré;  c'est  le 
niveau  dit  de  Mollon-rivière,  qui  se  retrouve  de  l'autre  côté  delAin, 
un  peu  en  aval,  au  hameau  de  Martinaz.  Cet  horizon  contient  des 
espèces  un  peu  différentes  de  Mollon-ravin  et  en  particulier  les 
types  suivants  : 

Plannrbis  heriacensis  Font.  Biihynia  leberonensis  F.  et  T.  var. 

Limnœa  Bouilleli  Michaud.  Limnœa  du  gr.  auriculariaUn. 

lielix  Nayliesi  Michaud. 

Si  l'on  considère  Tensemble  de  la  faune  des  Marnes  de  MoIIod- 
Ravin,  on  voit  qu'elle  est  essentiellement  caractérisée  à  sa  base 
par  la  présence  de  grauds  Planorbes  du  type  heriacensis,  forme 
qui  provient  des  couches  miocènes  à  Nnssa  Micha\idi  du  plateau 
d'Heyrieu.  Les  parties  supérieures  sont  remarquables  par  l'abon- 
dance des  Paludines,  dont  deux  espèces  :  Vitipara  Neumayri  et 
Vicip,  leiostraca  sont  communes  avec  la  faune  des  Untere  Paludinen 
Schichten  (couches  à  Paludines  inférieures  et  à  Paludines  lisses)  de 
la  Slavonie  et  de  la  Roumanie.  Elles  permettent  donc  de  considérer 
les  marnes  pliocènes  lacustres  de  la  vallée  de  l'Ain  comme  un 
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véritable  faciès  à  Paludines  synchronique  des  couches  inférieures 
des  formations  levantines  de  la  vallée  du  Danube. 

Remontant  ensuite  en  voiture,  la  Société  a  franchi  rapidement 
la  distance  entre  Mollon  et  Pont-d'Ain,  par  Friay  et  Varambon. 

A  Priay,  on  commence  à  voir  affleurer  sur  le  bord  de  TAin  des 
couches  marneuses  plus  anciennes  que  celles  de  MoUou  et  faisant 
déjà  partie  d'une  bande  de  terrain  miocène  supérieur  (Poutique) 
qui  suit  le  pied  du  Jura,  et  pénètre  dans  la  vallée  de  Surau  jusqu'à 
Soblay.  Ces  marnes  miocènes  que  la  Société  a  pu  observer  en  place 
avant  d'arriver  à  Pont-d'Ain  à  la  bifurcation  de  la  route  de  Druillat 
ressemblent  beaucoup  par  leur  aspect  aux  marnes  pliocènes,  et 
leur  faune  diffère  également  fort  peu  de  celle  de  ces  dernières.  C'est 
ainsi  qu'on  trouve  à  Druillat. 

Hélix  Naylien  Michaud. 

Bilhynia  leberonensiê  Fish  et  T.  var.  delphinensis  Loc. 

Planorbis  heriacenifis  Font. 

A  Priay,  on  recueille  : 

Melanopsis  Kleini  Kurr. 

Unio  atavus  Parsch.  var.  Sayni  Font. 

La  distinction  entre  les  marnes  pliocènes  de  la  Bresse  et  les 
marnes  miocènes  de  la  bordure  du  Jura  repose  sur  le  relèvement 
énergique  qu'ont  subi  ces  dernières  sous  l'influence  des  mouve- 
ments alpinsetencore  mieux  sur  la  faunedes  Mammifères  terrestres 
qui  a  été  recueillie  dans  les  exploitations  de  liguites  à  Soblay,  à 
S^-Jean-le-Vieux  et  plus  récemment  par  M.  Boistel  aux  environs 
d'Ambérieu  (Voir  plus  loin  :  Notes  paléontologiques  complémentaires]. 

L'identité  des  faunes  de  Mammifères  de  Soblay  et  d'Ambérieu 
avec  la  faune  du  Leberon  et  de  Pikermi  ne  laisse  aucun  doute  sur 
l'attribution  de  ces  marnes  à  l'étage  pontique. 

Nous  rappellerons  qu'au  contraire  les  marnes  de  Mollon,  traver- 
sées par  le  tunnel  de  Saint-Clair,  à  Collonges,  près  Lyon,  ont  fourni 
à  M.  Cuvier  une  belle  molaire  de  Mastodon  Borsoni  Hays,  caractéris- 
tique du  Pliocène. 
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COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  MERCREDI  22  AOUT, 
A  SATHONAY,  TRÉVOUX  ET  VILLEFRANCHE 

par  M.  DEPÉRET. 

(PI.  XVII). 

La  Société  a  pris  le  train  à  la  gare  de  la  Croix-Rousse,  située  à 
l'extrémité  sud  du  promontoire  qui  s'avance  entre  la  Saône  et  le 
Rhône,  et  domine  la  ville  de  Lyon  d'une  hauteur  d'environ  70  m. 
On  sait  (1)  que  le  soubassement  de  ce  plateau  est  constitué  par  le 
gneiss,  sur  lequel  repose  une  faible  épaisseur  de  graviers  miocèQes 
marins,  surmontés  eux-mêmes  par  des  couches  assez  épaisses  de 
sable  d'eau  douce  Pontique,  passant  en  haut  à  une  marne  blanche 
qui  contient  la  faune  de  Leberon  (Hipparion  gracile,  Dinotherium 
giganteum.  Rhinocéros  Schleiermacheri,  Hyœmoschus  Jourdani,  Ira- 
gocerus  amaltheus,  etc.),  avec  une  faune  de  Mollusques,  identique  à 
celle  du  Miocène  supérieur  des  environs  d'Heyrieu.  La  partie 
supérieure  seulement  du  plateau  de  la  Croix-Rousse  est  formée  par 
les  graviers  quaternaires  de  la  haute  terrasse,  que  surmonte  la  boue 
glaciaire  à  gros  blocs  erratiques.  L'un  de  ces  blocs  de  quartz  alpin, 
trouvé  il  y  a  peu  d'années  dans  la  tranchée  du  nouveau  chemin  de 
fer  funiculaire  de  la  Place  Croix-Paquet,  se  dresse  à  l'extrémité 
orientale  du  boulevard  de  la  Croix-Rousse. 

La  ligne  ferrée  de  la  Croix-Rousse  à  Sathonay  est  tracée  à  la 
surface  du  plateau  quaternaire,  auquel  la  présence  de  bourrelets 
glaciaires,  grossièrement  alignés  N.S.,  donnent  les  caractères  du 
paysage  morainique. 

A  partir  du  ravin  de  Sathonay,  le  plateau  quaternaire  qui  atteint 
270  m.  environ,  vient  buter  brusquement  contre  un  deuxième 
plateau,  formant  un  gradin  un  peu  plus  élevé,  à  l'altitude  de  300  m. 
Ce  gradin  n'est  autre  chose  que  le  rebord  du  plateau  pliocène  de  la 
Dombes,  constitué  par  les  couches  lacustres  du  Pliocène  inférieur, 
ravinées  et  surmontées  par  les  sables  et  les  graviers  du  Pliocène 
moyen  et  supérieur.  Les  formations  glaciaires  recouvrent  d'ailleurs 
également  une  partie  de  la  surface  du  plateau  pliocène. 

Le  ravin  de  Sathonay,  qui  descend  vers  la  Saône,  entre  le  Camp 
et  le  village  de  Sathonay,  est  creusé  presque  exactement  à  la  limite 

(1)  FoNTANNES.  Les  terrains  tertiaires  et  qualernaires  du  promontoire  de  la  Croix- 
Rousse,  à  Lyon  {Àrch.  Mus.  Lyon,  t.  iV)  —  Dblafond  et  DBPÉasT.  Les  terraiAS 
tertiaires  de  la  Bresse. 
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du  plateau  quaternaire  et  du  plateau  miocène;  il  permet  une  étude 
facile  de  la  composition  géologique  de  ces  plateaux  (1). 

L'attention  de  la  Société  a  été  attirée  d'abord  par  une  exploi- 
tation de  graviers  quaternaires  entaillée  sur  le  flanc  gauche  du 
rayin  au  niveau  du  Camp  de  Sathonay.  Ces  graviers  présentent 
tous  les  caractères  de  la  haute  terrasse,  déjà  étudiée  par  la  Société 
à  S^-Fons.  Leur  couleur  générale  grise,  l'absence  d'altération  des 
roches  granitoîdes  alpines,  la  fréquence  de  lentilles  de  sable  bien 
lavé,  enfin  l'abondance  de  fragments  de  fossiles  miocènes  remaniés 
(Nassa  Michaudi,  Arca  turonica»  Dendrophyllia  Colonjoni)  sont  des 
caractères  constants  pour  ces  graviers  de  la  haute  terrasse  quater- 
naire dans  toute  la  région  lyonnaise.  Les  débris  de  Mammifères 
sont  malheureusement  fort  rares  dans  ces  graviers.  Tout  se  borne 
jusqu'ici  à  la  découverte  d'une  mandibule  d'Elephas  primigenitis 
de  type  sibérien  recueillie  autrefois  par  Jourdan,  au  sein  d'une 
argile  à  poterie,  formant  une  lentille  intercalée  dans  les  graviers 
de  la  haute  terrasse,  auprès  de  la  Demi-Lune  (Muséum  de  Lyon). 
Cette  découverte  permet  du  moins  d'affirmer  Tàge  quaternaire  de 
cette  formation.  La  boue  glaciaire  à  cailloux  rayés  surmonte  les 
graviers  gris  sur  le  plateau  du  Camp  de  Sathonay,  ainsi  qu'on  va 
le  voir  tout  à  Theure,  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer.  Mais 
cette  boue  glaciaire  n'est  pas  très  apparente  dans  la  coupe  de  la 
gravière  étudiée  parla  Société;  en  revanche,  on  observe  nettement 
l'existence,  sur  le  flanc  du  vallon  et  par  conséquent  en  discordance 
sur  les  graviers,  d'une  nappe  de  Lehm  très  fossilifère  (Hélix  arhus- 
torum^  Belix  plebeia   et  var.  Succinea  oblonga,  Pupa  muscorum, 
Clausilia  pannila),  dont  les  membres  de  la  Société  peuvent  faire  une 
abondante  récolte.  Le  Lehm  du  vallon  de  Sathonay  a  également 
fourni  de  nombreuses  défenses  et  des  molaires  d'Elephas  intermedius 
Jourdan  (  =  Elephas  primigenius  à  lames  écartées).  J'y  ai  recueilli, 
il  y  a  quelques  années,  une  demi^mandibule  de  Cervus  megaceros. 
Remontant  ensuite  sur  la  rive  droite  du  ravin,  la  Société  s'est 
engagée  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de  Trévoux,  où  une 
chambre  d'emprunt,  près  de  l'entrée  du  viaduc,  montre  avec  une 
grande  netteté  les  relations  de  ces  divers  termes  du  quaternaire. 
La  planche  N^  XVII  reproduit  une  vue  photographique  de  cette  tran- 
chée. Les  graviers  gris  de  la  haute  terrasse  (a**)  s'élèvent  jusqu'à 
environ  2  mètres  au-dessus  de  la  voie  ferrée,  et  leur  partie  supé- 
rieure se  montre  consolidée  en  un  poudingue  compact,  formant  un 

(1)  FoNTANNES.  Etude  sur  les  ter.  plioc.  et  quart,  du  plateau  de  la  Bresse,  aux 
environs  de  Lyon  (in.  Soe,  Agr,  Lyon,  1884).  id.  B.  S.  G.  t.,  3«  Sér.,  1. 13,  p.  59. 


624         EXCURSION  DU  22  AOÛT  1894 

véritable  entablement  au-dessous  duquel  les  graviers  meubles  se 
sont  creusés  en  un  point  une  sorte  de  grotte,  recoupée  par  la  traD- 
chée  du  chemin  de  fer  et  qui  a  été  un  repaire  d*Hyènes  à  Tépoque 
post-glaciaire.  De  belles  pièces  A'Thjend  crocuta  race  spelœa,  de 
Bison  priscns,  iVHquus  raballus,  de  Canis  vulpes,  d\Arrirolaampki' 
hiiis  ont  été  extraites  de  celte  grotte. 

La  Moraine  glaciaire  repose  nettement  et  sans  transition  sur  la 
surface  supérieure  de  la  haute  terrasse.  Elle  présente  à  un  haut 
degré  les  caractères  du  terniiu  erratique  .  absence  de  stratincation, 
nombreux  cailloux  rayés,  blocs  erratiques  alpins  et  sub-alpios 
emballés  sans  ordre  dans  une  boue  compacte.  La  chambre  d'emprunt 
de  la  tranchée  du  chemin  de  fer  montre  une  accumulation  de  ces 
blocs  d*un  eilet  réellement  saisissant.  L'épaisseur  de  la  boue  gla- 
ciaire est  d'environ  4  à  5  m.  La  partie  supérieure  de  la  tranchée 
montre  la  superposilmn  à  la  Moraine  d'une  couche  de  Lelim  avec 
ses  caractères  habituels. 

Continuant  ensuite  à  suivre  la  tranchée  du  chemin  de  fer  qui 
entaille  profondément  les  collines  de  la  rive  droite  du  ravin,  la 
Société  s'est  trouvée  en  face  de  graviers  qui  diffèrent  des  précé- 
dents par  leur  couleur  générale  ferrugineuse,  par  Télat  d'altéra- 
tion très  prononcée  des  galets  granitoïdes,  par  la  patine  ferrugi- 
neuse desquartzites  alpins,  par  le  tassement  plus  prononcé  de 
l'ensemble.  Le  contraste  est  frappant  d'un  côté  à  l'autre  du  ravin, 
entre  ces  deux  masses  de  graviers  alpins,  dont  l'âge  est  en  effet  fort 
différent.  Les  graviers  ferrugineux  se  rapportent  à  la  période 
pliocène.  Leur  base  qui  ravine  profondément  les  marnes  du  Pliocène 
inférieur  descend  fort  bas,  jusqu'un  peu  au-dessous  du  thalweg  de 
la  Saône  actuelle,  tandis  que  la  partie.supérieure  s  étale  largement 
sur  tout  le  plateau  de  la  Dombes,  à  130  m.  au-dessus  du  Rhône 
actuel, formant  ainsi  une  très  haute  terrasse,ou  alluoions  desplateauj. 

Les  découvertes  paléontologiques  faites  aux  environs  de  Lyon, 
permettent  de  donner  un  âge  précis  à  ces  divers  niveaux  degraviers 
pliocènes. 

La  partie  inférieure  et  moyenne  des  graviers  ferrugineux  qui 
remblaient  de  profondes  vallées  creusées  à  la  fin  du  Pliocène  infé- 
rieur, contient  la  faune  de  Trévoux  (voir  plus  loin),  et  se  rapporte 
en  conséquence  au  Pliocène  moyen. 

La  nappe  supérieure,  ou  terrasse  des  hauts  plateaux,  a  fourni  sur  la 
rive  droite  de  la  Saône  à  la  même  altitude,  Tassociation  de  VElephas 
meridionalis  (S*-Didier  et  S*-Germain  au  Mont-d'Or)  avec  le 
Mastodon  arvernensis  (S^-Didier  et  S^-Germain  au  Mont-d'Or,  fort 
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Loyasse)  et  le  Mastodon  Bnrsoni  (vallon  de  Roche  Cardon,  près 
Lyon).  Ces  diverses  pièces  qui  figurent  au  Muséum  de  Lyon  per- 
mettent d'attribuer  la  formation  des  graviers  ferrugineux  de  cette 
haute  terrasse  au  commencement  du  Pliocène  supérieur. 

La  coupe  schématique  (fig.  5)  coupant  le  ravin  de  Sathonay  à  la 
hauteur  du  village,  indique  les  relations  des  diverses  couches 
pliocènes  et  quaternaires  qui  affleurent  dans  le  ravin  : 


Fig.  5.  —  Coupe  nord-sud  du  Ravin  de  Sathonay 


Smthoni^290^ 


(kujap220^ 


pi    Pliocène  inférieur  (Marnes  de  Motion). 

po    Sables  et  cailloutis  ferrugineux  (Pliocène  moyen) 

pi    Caillou  Us  ferrugineux  des  plateaux  (Pliocène  supérieur). 

a^*  Graviers  quaternaires  de  la  haute  terrasse. 

gl    Glaciaire. 

le    Lehm  fossiUfère. 

La  Société  a  pris  ensuite  à  la  station  de  Fontaines  le  chemin  de 
fer  pour  se  rendre  à  Trévoux. 

Après  le  déjeuner,  elle  est  allée  visiter,  dans  l'intérieur  même 
de  la  ville  (rue  des  Lapins,  chemin  des  Corbettes),  les  beaux 
affleurements  des  sables  ferrugineux  du  Pliocène  moyen  (Sables  de 
Trévoux),  Ces  sables  représentent,  de  même  que  les  cailloutis  et 
tufs  de  Meximieux  et  que  les  cailloutis  du  ravin  de  Sathonay,  les 
dépôts  fluviatiles  d*une  vallée  du  Pliocène  moyen  entaillée  dans 
les  marnes  du  Pliocène  inférieur.  A  Trévoux  môme,  leur  base 
descend  à  âO  mètres  environ  plus  bas  que  le  thalweg  actuel  de  la 
Saône,  tandis  que  leur  partie  supérieure  passe  au  cailloutis  alpin 
avec  nombreux  quartzltes  du  Pliocène  supérieur  qui  couvre  le 
Plateau  de  la  Dombes.  Il  est  intéressant  de  constater  l'opposition 


16  JoiUet  lS9ft.  -  T.  XXII. 
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qui  régnait  dès  l'époque  du  Pliocène  moyen  entre  les  dépôts  gros- 
siers et  torrentiels  de  la  vallée  du  Rhône  et  les  couches  sableuses, 
à  éléments  relativement  plus  fins,  de  la  vallée  de  la  Saône.  Cette 
opposition  se  retrouvera  à  partir  de  ce  moment  dans  tous  les  dépôU 
qui  se  succèdent  dans  ces  vallées  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

La  faune  des  Sables  de  Trévoux  est  intéressante  à  la  fois  par  ses 
Mollusques  fluviatiles  de  faciès  levantin  et  par  ses  nombreux  débris 
de  Mammifères.  Les  premières  comprennent,  avec  les  grandes 
espèces  terrestres,  banales  à  tous  les  niveaux  du  Pliocène  :  lldi: 
Fig.  6.  -  Coupe  de  rescarpement  de  Trévoux.       Chaixi,  ZOTlites   Colonjoni 

Triptyckia  Terteri,  Te^îa- 
cella  Deshxiyesi,  une  Palu 
dine  à  bourrelet  suturdi 
renflé  (  Vivipara  FaUani 
Fisch.)  analogue  à  la  Viti 
para  spuria  Brus,  des  cou 
ches  à  Paludines  moyennes 
du  Danube,  et  un  Helanûf- 
sis  costulé,  qui  m*a  paru 
n'être  qu'une  variété  du 
Melanopsis  lanceolata  Neu- 
mayr  des  mêmes  couches 
levantines.  La  présence  de 
ces  deux  espèces  permet 
de  considérer  les  Sables  de 


pi  Marnes  de  MoHon. 

pO  Sables  de  Trévoux. 

p^  Cailloutis  alpins  du  plateau. 

le  Limon. 

a*  AUuvions  récentes. 


Trévoux  comme  l'équivalent  précis  de  la  base  des  Miltlere  Paludinen 
Schichten  du  bassin  du  Danube.  Il  faut  encore  citer,  pour  compléter 
la  liste  des  Mollusques  de  Trévoux,  Vivipara  ventricosa  Sandb., 
Bithynia  cf.  tentaculata  Lin.,  Melanopsis  flatnmulata  de  Stef.  var.,et 
enfin,  d'après  les  découvertes  récentes  de  M.  l'abbé  Beroud,  Seritina 
Philippei  Loc,  HelixAmberti  Michaud. 

La  faune  de  Mammifères  de  l'horizon  de  Trévoux  est  identique 
à  celle  des  sables  de  Montpellier  et  des  couches  fluvio-lacustres 
supérieures  du  Roussillon.  Elle  comprend  : 

Palœcryx  Cordieri  Chrislol  (luiuiri 

de  Collonges). 
Ursus  arvemensis  Croix  et  Job. 


Uastodon  arrcrncnsw  Croizet  et  Job. 
Rhinocéros  leptorMnus  Cuv. 
Tapirus  arvernensis  Dev.el  B.  (Monl- 

merle). 
Capreolus  australis  de  Serres. 


Castor  alT.  fiber  Lin. 
/  epiLs  sp. 


Enfin,  pour  compléter  la  paléontologie  de  ce  niveau,  il  faut  citer 
les  empreintes  de  feuilles  de  Fagus  sylvatica  var.  pliocenica  Sap. 
qui  existent  sur  les  lits  marneux  intercalés  au  milieu  des  sables. 
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Les  faits  ci-dessus  sont  résumés  dans  la  coupe  schématique 
ci  contre  (fig.  6). 

Montant  ensuite  en  voiture  pour  suivre  la  rive  gauche  de  la 
Saône,  jusqu'à  Beauregard,  les  membres  de  la  Société  ont  revu 
eucore  de  belles  coupes  de  graviers  ferrugineux  de  Trévoux,  près 
du  village  de  Riottier,  où  on  voit  nettement  ces  sables  descendre 
jusqu^à  une  très  petite  altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  Saône. 
Celte  observation  confirme  le  ravinement  des  marnes  du  Pliocène 
inférieur  par  les  sables  du  Pliocène  moyen,  ainsi  que  cela  a  été 
indiqué  ci-dessus. 

Après  avoir  traversé  la  Saône  au  pont  de  Beauregard,  on  a 
constaté  sur  la  rive  droite  l'existence  d'une  terrasse  régulière,  élevée 
seulement  de  12  à  15  m.  au-dessus  de  la  prairie  de  la  Saône, 
terrasse  dans  laquelle  sont  entaillées  plusieurs  sablières  en  face  du 
pont  ;  les  sables  sont  en  grande  partie  fins,  de  couleur  gris  jaunâtre, 
tout  à  fait  semblables  aux  alluvions  de  la  Saône  actuelle.  Il  existe 
quelques  lits  de  graviers  formés  surtout  de  fragments  de  silex  de 
la  craie  peu  roulés  et  de  chailles  jurassiques.  Ces  lits  de  graviers 
sont  surtout  fréquents  dans  la  partie  profonde  de  la  terrasse.  Les 
sables  fins  contiennent  les  coquilles  fluviatiles  suivantes  : 

HUhynia  tentaeulala  Lin.  Valvala  oblusa  Studer.       ^ 

Les  lits  de  graviers  renferment  une  importante  faune  de  Mam- 
mifères terrestres  : 

Byœna  crocuta  race  spelœa  Goldf.  Bison  bonasus  Lin.  race  priscus  Boj. 

Rhinocéros  Mereki  Kaup.  Cervus  taille  du  Megaceros  H  art. 

Sus  scrofa  LId.  Cervus  elaphus  Lin. 

Equus  caballus  Lin.  FAephas  aff.  primigenius  Blum. 

On  y  trouve  en  outre  assez  fréquemment  des  silex  taillés  humains 
avec  retouche  sur  une  seule  face  afiectant  la  forme  des  lames  et 
des  pointes  du  typeduMoustier. 

La  présence  du  Rhinocéros  Mereki  et  d'une  faune  d'herbivores  de 
climat  tempéré,  l'absence  complète  des  animaux  glaciaires  comme 
le  Renne  et  le  Rhinocéros  tichorhinus  autorise  à  considérer  cette 
faune  comme  comparable  aux  faunes  dites  interglaciaires  d'Angle- 
terre, d'Allemagne,  de  Suisse,  et  à  la  faune  de  Chelles  dans  le  bassin 
de  Paris.  D'autre  part  la  faible  altitude  de  cette  terrasse  au-dessus 
de  la  Saône  actuelle,  permet  de  la  paralléliser  avec  les  graviers  de 
la  basse  terrasse  de  la  vallée  du  Rhône  où  le  Bison  priscus  a  éga- 
lement été  recueilli  en  quelques  points  (Chasse,  Miribel),  ainsi  que 
VEquus  caballus  (la  Valbonne).  Il  importe  de  faire  ressortir  l'exis- 
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leiice  au-dessus  de  cette  terrasse,  contrairement  à  ce  qui  a  été  signalé 
en  Suisse  et  en  Bavière,  d'une  nappe  de  Lehm  typique  avec  ses 
fossiles  habituels  (He/ia;  pleheia,  Snccinea  oblonga,  Pupa  muscorum). 
On  a  trouvé  dans  ce  Lehm  des  débris  d'Equus  caballus  appartenaot 
à  une  race  plus  petite  que  le  cheval  des  graviers  de  la  basse  terrasse. 

Fig.  7.  —  Coup«  de  la  terrasse  de  Villefranche  en  face  du  Pont  de  Beau-Regard. 


ajb  Basse  terrasse  de  Villefranche.         le  Lehm  fossilifère. 
1  et  2  Lits  de  graviers.  as  Alhivions  actuelles. 

Les  relations  de  ces  diverses  couches  sont  indiquées  dans  la 
coupe  ci  dessus. 


SUR  LE   MIOCÈNE  SUPÉRIEUR  DE  LA  BORDURE  DU  JURA 
AUX  ENVIRONS  D'AMBÉRIEU, 

par  M.  BOISTEL. 

(PL  XXII). 

Messieurs,  je  suis  très  sûr  d'être  votre  interprète  à  tous  en 
remerciant  notre  savant  président,  M.  Depéret,  du  magistral  exposé 
dans  lequel  il  vient  de  résumer  à  la  fois  les  observations  faites  par 
la  Société  sous  sa  direction  pendant  ces  quatre  derniers  jours,  et 
les  conclusions  auxquelles  il  est  arrivé  dans  le  beau  travail  sur/« 
terrains  tertiaires  de  la  Bresse,  qu'il  a  publié  en  collaboration  avec 
M.  Delafond.  Vous  avez  pu  vous  rendre  compte  par  vous  même  de 
la  grandeur  des  difficultés  qu'il  y  avait  à  vaincre  dans  une  région 
présentant  fort  peu  de  coupes  naturelles,  et  au  milieu  de  terrains 
fort  semblables  entre  eux  par  leur  caractères  extérieurs.  Vousn  en 
avez  que  mieux  apprécié  la  puissance  persévérante  du  travail  quia 
recueilli  tous  les  matériaux  de  cette  étude  et  la  sience  profonde 
qui  a  su  les  coordonner  et  les  mettre  en  œuvre. 

Il  ne  saurait  entrer  dans  ma  pensée  de  rien  ajouter  au  tableau  si 
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complet  qui  vient  de  se  dérouler  sous  vos  yeux.  Je  veux  seulement 
appeler  votre  atteutiou  sur  une  sorte  d^auuexe  des  formalious 
bressanes,  sur  leur  extension  dans  Taucienne  province,  limitrophe, 
du  Bugey.  L'itinéraire  suivi  parla  Société  daus  la  journée  du  21  a 
presque  exactement  découpé  sur  la  carte  la  régiou  dont  il  s'agit. 
Elle  forme  un  triangle  surbaissé  dout  la  base  est  la  rivière  d'Ain, 
que  nous  avons  longée  en  voitures  de  Meximieux  à  Pont  d'Ain. 
Les  deux  autres  côtés  sont  tracés  par  le  chemin  de  fer  qui  nous  a 
ramenés  à  Ambérieu  d'abord,  puis  à  Meximieux  et  à  Lyon.  Le 
sommet  du  triangle,  tourné  vers  l'est,  se  trouve  précisément  à 
Ambérieu  où  s'opère  la  jonction  des  deux  lignes  de  Mâcon  et  de 
Lyou  à  Genève.  Le  chemin  de  fer  qui,  naturellemeiit,  a  cherché  le 
pays  plat,  s'est  tenu  sur  les  alluvions  modernes  qui,  à  cinquéinle 
mètres  au  plus  au-dessus  de  la  rivière  d'Ain,  occupent  la  plus 
grande  surface  de  la  région  considérée.  C'est  donc  en  dehors  de  la 
ligne  tracée  par  L  voie  ferrée,  mais  seulement  sur  uue  largeur  de 
trois  kilomètres  au  plus,  qu'il  faut  chercher  les  terrains  tertiaires, 
faisant  partie  du  premier  contrefort  des  montagnes  et  s'élevant, 
sur  leurs  flancs,  jusqu'à  une  hauteur  au  moins  égale  à  celle  du 
plaleau  des  Dombes.  Ils  ne  se  présentent  d'ailleurs  que  sur  la  face 
nord  nord-est  du  triangle;  le  côté  qui  regarde  le  sud  sud  est  ne 
longe  que  des  terrasses  glaciaires  ou  post-glaciaires. 

Cette  Lisière  tertiaire  du  Jura,  qui  s'étend  ainsi  de  Pont  d'Ain  à 
Ambérieu,  a  déjà  fait  l'objet  de  quelques  éludes  de  détail,  du  moins 
pour  la  partie  la  plus  septentrionale,  jusqu'à  Saint-Jean  le  Vieux; 
les  résultais  de  ces  recherches  ont  été  fort  bien  résumés  dans  l'ou- 
vrage déjà  cité  de  MM.  Delafond  et  Depéret  (1).  Mais  la  partie  plus 
méridionale,  celle  qui  avoisiue  le  sommet  du  triangle  et  la  petite 
ville  d'Ambérieu,  a  été  beaucoup  plus  négligée  jusqu'à  ces  derniers 
temps-  J'ai  tout  récemment  fait  connaître  des  dépôts  pliocènes 
importants  dans  cette  région,  représentés  par  la  colline  de  Saint- 
Denis-ie-Chosson,  immédiatement  au  sud  de  la  gare  d'Ambé- 
rieu (2);  et  j'ai  montré  qu'on  retrouve  dans  cette  colline  la  plupart 
des  niveaux  étudiés  par  la  Société,  dans  l'excuision  du  21,  à  Mexi- 
mieux et  à  MoUon  (3).  C'est  à  peu  près  uniquement  de  formations 

(1)  V.  p.  37-49. 

(2)  Séance  du  18  juin  1894,  et  B   S.  G,  F.,  3«  Sér.,  t.  22,  p.  99. 

(3)  On  peul  encore  nipporter  au  Pliocène  quelques  nappes  de  cailloux  roulés  qui 
'recouvrent  par  places  le»  terrasses  miocènes  de  la  bordure  du  Jura.  MM.  Delafond  et 

Depéret  pensent  en  trouver  l'origine  dans  la  vallée  du  Surand.  Je  me  pro[)ose  d'exa- 
miner dans  une  étude  ultérieure  cette  question  d*origine. 
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miocènes  qu'il  sera  question  dans  cette  nouvelle  communication; 
elles  sont  la  suite  orientale  des  couches  d'âge  identique  parcourues 
dans  la  même  excursion,  depuis  Priay  jusqu'à  Pont-d'Ain.  La 
limite  entre  les  terrains  appartenant  à  ces  deux  grandes  époques 
géologiques  se  trouve  approximativement  à  la  gare  d'Ambérieu,  ou 
plutôt  dans  le  thalweg  de  TAlbarine,  entre  la  gare  et  la  ville.  On  a 
en  effet  trouvé,  à  200  mètres  à  Test  de  la  gare,  en  creusant  un  puits 
pour  la  maison  de  M.  Boiron,  une  dent  de  Rhinocéros  leptorhinus 
Cuv.,  qui  figure  dans  les  collections  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Lyon.  Cette  espèce  montre  que  les  argiles  qui  la  contenaient  appar- 
tiennent encore  au  Pliocène  inférieur  ou  Plaisancien,  comme  les 
argiles  à  Unios  de  la  base  de  la  colline  de  S^  Denis,  et  ces  argiles  se 
retrouvent  avec  les  mêmes  Unios  jusque  sur  les  bords  de  la  rivière 
d'Ain,  à  Martinaz,  en  face  de  Mollon.  L'hydrologie  de  toute  la  plaine 
d'alluvions  qui  sépare  ces  deux  points,  s'accorde  avec  les  données 
paléontologiques  pour  démontrer  la  continuité  de  ces  couches. 

Les  formations  miocènes  se  trouvent  donc  (sauf  une  très  légère 
exception,  v.  p.  647)  cantonnées  sur  la  rive  droite  de  la  vallée  de 
l'Albarine,  soit  dans  sa  partie  resserrée,  en  amont  d'Ambérieu,  soit 
dans  sa  partie  très  largement  ouverte,  en  aval.  Elles  sont  adossées 
à  l'ancienne  falaise  jurassique,  tranchée,  au  moins  depuis  le 
commencement  des  temps  tertiaires,  par  la  grande  faille  bressane. 
Quand  on  parle  ici  de  falaise,  il  faut  entendre  une  falaise  vir- 
tuelle, géologique,  beaucoup  plus  qu'une  falaise  visible  et  actuelle. 
En  effet,  les  terrains  miocènes  s'élèvent  en  pentes  généralement 
assez  douces  jusqu'à  plus  de  cent  mètres  au-dessus  de  la  plaine 
alluviale,  et  d'autre  part  les  chaînes  jurassiques,  démantelées  par 
une  lente  érosion,  ont  pris  des  formes  arrondies  et  viennent 
continuer  les  pentes  tertiaires  avec  une  inclinaison  seulement  un 
peu  plus  prononcée  (V.  la  fig.  n^  8).  Ce  sont  des  coteaux  rocailleux 
et  généralement  couverts  de  bois,  mais  presque  partout  sans 
aucune  coupure  abrupte.  Cette  allure  des  coteaux  jurassico  bressans 
forme  un  contraste  remarquable  avec  l'aspect  de  la  cluse  de  TAiba- 
rine,  où  l'on  admire  depuis  Ambérieu  jusqu'à  Rossillon  des  apics 
dépassant  souvent  cent  mètres  et  atteignant  même  par  places  200 
mètres  de  hauteur,  ayant  à  leur  pied  le  classique  talus  d'éboule- 
ment,  de  dimensions  au  moins  égales.  Ce  contraste  révèle  à  l'œil 
le  moins  exercé  une  ancienneté  infiniment  moins  considérable  pour 
l'époque  de  l'ouverture  de  la  cluse  que  pour  celle  de  la  faille  ouest 
du  Jura. 

Trois  coupes  feront  connaître  la  structure  de  ces  coteaux;  l'une 
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prise  à  Ambérieu  même,  l'autre  à  4  kil.  au  nord,  au-delà  du  village 
de  Douvres,  la  troisième  à  2  kil.  environ  au  sud  aux  environs  du 
hameau  de  Saint-Germain.  Elles  soulèveront  une  question  d'en- 
semble qui  devra  faire  ensuite  l'objet  d'une  discussion  spéciale. 


I 

La  première  de  ces  coupes  est  une  coupe  naturelle;  elle  a  Tin- 
convénient,  comme  beaucoup  de  coupes  de  ce  genre,  qu'elle  n'est 
que  fragmentaire  et  qu'une  partie  notable  est  cachée  par  la  végé- 
tation; mais  elle  a  sur  les  autres  cette  supériorité  qu'elle  est  plus 
complète  dans  son  ensemble  et  qu'elle  s'étend  sur  toute  la  largeur 
de  la  bande  miocène.  Elle  est  présentée  par  la  rive  droite  de  la 
gorge  du  Gardon,  où  s'abrite  le  village  considérable  de  Vareilles. 
Le  petit  torrent,  qui  n'a  pas  plus  de  trois  kilomètres  de  cours,  sort 
du  pied  des  calcaires  jurassiques  inférieurs,  coupés  à  pic  par  une 
petite  cassure  parallèle  à  celle  de  l'Albarine,  et  déblayés  de  leur 
revêtement  tertiaire  par  l'érosion  même  du  cours  d'eau.  Il  a 
recoupé  pendant  deux  kilomètres  environ  la  masse  du  coteau 
miocène,  non  sans  laisser  sur  ses  rives  des  dépôts  tufeux  souvent 
considérables. 

Fig.  s.  —  Vue  générale  du  coteau  de  Vareilles,  rive  droite  du  Gardou. 
0  E 


Ambcricu 


.©A., 


1.  AUuvions  modernes  (terrasse  de  20')  6.  Vigne  de  Peillotan  :  argile  à  Hippa- 

2.  2bi».  Glaciaire.  rion,  Testudo. 

3.  Argiles  à  Dinoiherium,  Hipparion,  7.  Eperon  de  Vareilles  :  a,  Bajocien  ; 

etc.  b,  tufs,  argiles  poudingnes;  c,  He- 

4.  Argiles  à  Zoniles  Colonjoni,  Belix  lix,  etc. 

delphinensis,  etc.  8.  Lias. 

5.  Argiles  à  Planorbes  ei  Hélix  delphi-  A.  Fabrique  dp  ttsll*'. 

nensis. 

La  figure  8  donne  la  vue  générale  du  flanc  droit  de  ce  vallon 
prise  de  la  rive  gauche  un  peu  au-dessus  du  ciiûteau  des  Echelles 
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En  avant  de  Tarète  qui  ferme  la  perspective  au  nord,  le  flanc  du 
coteau  est  divisé  par  deux  plis  de  terrain  en  trois  mamelons.  Le 
premier  en  commençant  par  la  gauche,  c'est-à-dire  par  le  côté  de 
la  plaine,  porte  le  parc  de  M.  de  Tricaud  et,  en  arrière  plan,  la  ville 
d'Ambérieu  dont  on  aperçoit  le  clocher;  le  second  est  couronné  par 
un  pressoir  ou  grangeon  (suivant  le  terme  local)  de  construction 
ancienne,  qu'on  appelle  La  Jassiniëre  ;  et  le  troisième  se  relie  in- 
timement au  massif  jurassique,  accusé  tout  au  haut  de  la  figure,  à 
droite,  n»  8,  par  des  pentes  plus  raides  couvertes  de  bois. 

Le  premier  de  ces  mamelons  est  de  beaucoup  le  plus  riche  ao 
point  de  vue  paléontologique.  C'est  sur  son  flanc  oriental  que  se 
trouve  le  beau  gisement  de  Vertébrés  que  j'ai  antérieurement 
signalés  (1)  et  dont  M.  Depéreta  bien  voulu  compléter  la  liste  dans 
la  note  paléontologique  complémentaire  ci-après  (p.  712).  Ce  gisement, 
représenté  à  la  fig.  1  sous  le  n»  3,  contient  aussi  de  nombreux 
débris  de  coquilles  dans  lesquels  on  peut  sûrement  reconnaître  le 
Zonites  Colonjoni,  VBelix  Chaixi  et  le  Triphychia  Terveri. 

C'est  encore  sur  le  même  mamelon,  un  peu  en  arrière  et  immé- 
diatement en  dehors  du  parc  de  M.  de  Tricaud,  aux  points  indiqués 
par  les  n<»  4  et  5,  que  se  trouvent  les  deux  gisements  où  j  ai  recueilli 
en  1873  et  en  1893,  de  nombreux  moules  de  Mollusques  :  Zmites 
Colonjoni,  Hélix  Delphinensis,  Hélix  Chaixi,  très  abondants  (2),  et  en 
moins  grand  nombre  rnptj/cAta  Terveri,  Clausilia,Baudoniei  FalsanC! 
Testacella  Deshayesi,  un  Pupa  qui  semble  difiérent  du  Pupa  Joba 
Michaud,  Limnœa  Bouilleti,  Planorbis  Philippei  et  heriacensis  (3). 

(1)  B.  S,  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  21,  p.  296. 

(2)  Cest  du  gisement  d*  4  que  proviennent  les  écbanUUons  que  ]*ai  eu  le  plaisir  de 
distribuer  à  nos  confrères  dans  l'excursion  du  21,  lors  de  notre  passage  à  la  gare 
d'Ambérieu. 

(3)  Ces  Planorbes  étaient  surtout  abondants  au  gisement  n"  5,  dans  des  traochén 
de  la  rue  qui  longe  le  parc  de  M.  de  Tricaud.  —  Cette  couche  à  Planorbes  de  gran- 
deur moyenne  ou  petite,  me  parait  correspondre  à  celle  qui  a  été  trouvée  à  Pool 
d'Ain,  dans  le  lit  même  de  la  rivière,  par  notre  confrère  M.  Tabbé  Beroud.  Les 
échantillons  ont  été  recueiUis  par  lui,  il  y  a  dix  ou  douze  ans,  dans  les  fondations 
du  pont  du  chemin  de  fer,  reconstruit  à  cette  époque.  «  Les  argiles  étaient.  m*écrit-II, 
à  une  profondeur  de  4  ou  7  mètres  au-dessous  du  lit  de  la  rivière  et  s'étendaient 
sous  toute  sa  largeur.  »  On  avait  d*abord  rapproché  ce  gisement  de  celui  de  MoUoo, 
situé  également  dans  le  lit  de  la  rivière,  et  qui,  on  le  sait,  appartient  au  Pliocène 
inférieur.  Mais,  par  leur  couleur  violacée  ou  ferrugineuse  et  non  jaune  ou  noire, 
par  les  faibles  dimensions  des  Planorbes  qui  ne  dépassent  pas  25  mm.,  parTaltéra- 
tion  de  leurs  coquilles  devenues  entièrement  calcaires  et  blanches,  au  lieu  de 
conserver  leur  transparence  native,  ces  couches  me  paraissent  plutôt  se  rapprocher 
de  celles  du  gisement  n*  5  d'Ambérieu.  Il  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  naturel  de  les 
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La  plupart  de  ces  espèces  remontent  dans  le  Pliocène,  où  elles 
ont  môme  été  signalées  tout  d'abord.  Dès  lors,  en  présence  du 
caractère  absolument  miocène  des  Vertébrés  qu'elles  accompa- 
gnent, on  devait  poser  la  question  d'un  mélange  des  deux  faunes, 
et  l'on  pouvait  admettre  que  les  gisements  d'Ambérieu  représen- 
taient des  couches  de  passage  entre  les  deux  terrains  (1).  Mais  il 
résulte  des  nombreux  documents  cités  dans  l'étude  sur  les  terrains 
tertiaires  de  La  Bresse,  qu'un  très  grand  nombre  de  formes  pliocènes 
se  sont  montrées  largement  dès  le  Miocène  supérieur  ou  Pontien; 
que  c'est  là  une  loi  très  générale  dans  le  bassin  du  Rhône;  et  la 
Société  a  pu,  dans  les  excursions  de  ces  jours  derniers,  en  constater 
plusieurs  exemples  appuyés  des  explications  données  oralement 
par  notre  savant  président.  Il  faut  donc  considérer  les  couches  que 
nous  étudions  comme  franchement  miocènes;  elles  appartiennent 
au  dernier  étage  miocène,  au  Pontien,  M.  Depéret,  qui  a  bien  voulu 
visiter  avec  moi  ces  localités,  n'hésite  pas  à  les  classer  ainsi  que  je 
viens  de  le  dire. 

Le  second  des  mamelons  signalés  plus  haut,  celui  delà  Jassiuière, 
présente  vers  le  milieu  de  sa  hauteur  un  nouvel  affleurement  de 
marnes  avec  débris  de  Vertébrés  (2).  Moins  riche  que  le  premier,  il 
ne  m'a  donne  j  jsqu'à  présent  que  deux  dents  et  un  os  à'Uipparion, 
ainsi  que  de  nombreux  fragments  de  Tortue,  accompagnés  de  débris 
d'Hélix,  parmi  lesquels  on  ne  peut  reconnaître  sûrement  que 
V Hélix  Chaixi. 

Ces  deux  premiers  mamelons  ne  fournissent  aucune  donnée 
stratigraphique  ;  les  fossiles  ont  été  recueillis  seulement  sur  le  sol 
cultivé  des  vignes  ou  dans  des  tranchées  fort  peu  profondes,  qui 
ne  pouvaient,  dans  des  couches  aussi  mobiles  que  les  argiles,  four- 
nir aucun  renseignement  sur  leurs  allures  générales.  Il  n'en  est 
pas  de  même  du  troisième  mamelon. 

Là,  les  bancs,  pénétrés  de  tuf  ou  môme  uniquement  composés  de 

rapporter  au  miocène,  puisqu*en  remonlaot  le  cours  de  TAin  depuis  Prlay,  c*est-à- 
dire  depuis  plus  de  6  kilomètres,  on  ne  rencontre  plus  sur  ses  rives  que  des 
couches  miocènes,  puisque  les  gisements  miocènes  de  Druillat  {Hélix  Nayliesi  et 
BitMnia  luberonensis)  et  d^Oussiat  (Dinot/ierium  giganteum)  ne  sont  distants  que 
de  un  kilomètre  ou  un  kilomètre  et  demi,  Tun  en  aval,  l'autre  en  amont  de  Pont 
d'Ain. 

(!)  V.  la  note  précitée  B. 5.  G.  F.,3*Sér.,  t  21,  p.  301  et  suiv.  Je  n'ai  pas,  malgré  de 
nouvelles  recherches  très  attentives,  trouvé  la  confirmation  de  la  conjeclure  qu'un 
lambeau  pontien  se  trouverait  englobé  dans  un  dépôt  pliocène. 

(2)  La  vigne  qui  le  renferme  s'appelle  dans  le  pays  la  \lgne  Pelllotan  et  non  le 
plâtre  comme  je  l'avais  écrit  par  erreur. 
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ce  calcaire  grenu  et  concrélionné,  ont  présenté  une  résistance  très 
grande  au  travail  d'érosion  de  la  vallée  ;  ils  n'ont  pu  être  complè- 
tement envahis  par  la  culture  de  la  vigne.  Aussi  ils  forment  une 
espèce  d'éperon,  saillant  sur  le  flanc  adouci  du  coteau  et  imparfai- 
tement recouvert  de  bois.  Je  l'appellerai  VEperon  de  Vareilles  ;  il 
est  situé  en  face  des  fabriques  de  tulle  et  de  couvertures  de  ce 
village,  et  couronné  par  un  petit  grangeon.  On  y  voit  une  allemaDce 
de  tufs,  de  marnes  et  de  conglomérats  à  ciment  tufeux  ou  marneux, 
dans  lesquels  j'ai  relevé  la  coupe  suivante  ,  en  réunissant  les  obser- 
vations faites,  soit  à  droite»  soit  à  gauche,  soit  même  au  milieu 
du  bois  clairsemé  qui  couvre  cet  éperon.  On  constate  une  dififérence 
de  niveau  sensible  entre  les  couches  correspondantes  à  droite  et  à 
gauche  du  champ  d'observation  ;  cette  différence  accuse  une  incli- 
naison de  15°  environ  vers  Test,  c'est-à-dire  vers  la  falaise  juras- 
sique (v.  sur  la  fig.  8,  le  n®  7,  p.  631). 

Au  sommet,  sous  le  grangeon,  on  rencontre  un  lambeau  éboulé 
de  calcaire  bajocien  qui  a  contribué  à  maintenir  la  saillie  de  l'épe- 
ron ;  il  a  environ  10  mètres  d'épaisseur.  Puis  viennent  : 

9°  Marne  très   calcaire,  grenue  ;   de  couleur  ocreuse  ou   un 
peu  plus  brune  par  places  ;  blanchie  à  la  surface  par  les 

agents  atmosphériques 8"00 

8o  Tuf  argileux  avec  peUts  cailloux  disséminés  dans  la  masse.  0"40 

7«  Marne  semblable  au  n"  9 0^70 

6«  Tuf  sableux  aggluUné 3"00 

5»  Conglomérat  à  cailloux  assez  gros  et  à  ciment  marno-tufenx  0^ 

4<*  Travertin  compact,  mais  persillé  de  petites  lacunes  ramifiées  1"00 

3«  Marne  semblable  au  n©  9 ? 5^ 

2o  Conglomérat  semblable  au  n*  .5 0"40 

!•  Marne  semblable  au  n«  9 iODO 

ToUl 29-10 

L'altitude  inférieure  de  la  coupe  est  environ  à  280  mètres.  Les 
couches  7,  8  et  9  ne  sont  visibles  que  sur  la  droite  en  regardant 
l'éperon;  la  couche  n°  1  qui,  à  gauche,  apparait  sur  une  épaisseur 
de  10  mètres,  ne  se  montre  plus  que  sur  6  mètres  environ  vers  la 
droite  à  cause  de  son  inclinaison. 

Les  cailloux  qui  entrent  dans  la  composition  des  poudingues 
présentent  des  caractères  assez  particuliers.  D'abord  ils  sont  exclu 
sivement  calcaires,  ce  qui  démontre  que  leur  dépôt  a  précédé  toute 
invasion  glaciaire  dans  la  contrée,  et  même  l'arrivée  des  torrents 
qui,  longtemps  à  l'avance,  préludaient  à  l'extension  progressive  des 
glaciers.  Cette  seule  observation,  indépendamment  de  toute  autre 
donnée,  les  ferait  remonter  au  moins  jusqu'au  pliocène  inférieur. 
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Ensuite  leur  surface  est  profondément  altérée  et  comme  rongée  par 
les  agents  extérieurs,  souvent  même  Taltération  pénètre  dans  toute 
leur  épaisseur.  Leurs  angles  sont  émoussés,  mais  sans  qu'ils  aient 
perdu  les  irrégularités  de  leurs  formes,  leurs  saillies  et  leurs  anfrac- 
luosités  ;  de  sorte  que  cette  usure  parait  bien  plutôt  attribuable  à 
une  action  chimique  qu'à  une  trituration  plus  ou  moins  prolongée. 
Lorsque,  malgré  ces  altérations,  la  surface  offre  encore  une  certaine 
dureté,  elle  est  marquée  de  ânes  cannelures  souvent  très  délicates 
et  aux  arêtes  très  vives,  finissant  brusquement  et  souvent  par  un 
trou  plus  profond  et  également  net.  Elles  suggèrent  naturellement 
ridée  de  glissements  plus  ou  moins  répétés,  mais  nécessairement 
peu  nombreux  pour  ne  pas  s'être  effacés  mutuellement.  Enfin  cette 
surface,  soit  altérée,  soit  cannelée,  est  elle-même  enveloppée  d'une 
sorte  de  croûte  calcaire, qui  les  revêt  souvent  complètement  comme 
pourrait  le  faire  une  coquille  d'œuf  modelée  sur  leurs  formes  irré- 
gulières. Il  semble  qu'il  faille  y  voir,  comme  le  résultat  d'une  cer- 
taine attraction,  d'une  sélection  exercée  sur  le  calcaire  des  marnes 
environnantes  par  le  calcaire  du  caillou.  Cette  croûte  porte  bien 
souvent  des  cannelures  analogues  à  celles  qui  viennent  d'être  signa- 
lées sur  les  cailloux  eux-mêmes  (1).  Il  y  a  là  un  fait  très  général  dans 
la  contrée,  dont  il  y  aura  lieu  de  rechercher  les  causes  ultérieure- 
ment- Ces  différents  caractères  donnent  à  ces  conglomérats  un 
cachet  d'archaïsme  qui  ferait  facilement  attribuer  aux  couches  qui 
les  contiennent  une  antiquité  plus  grande  que  celle  qui  leur  appar- 
tient réellement. 

Les  fossiles  sont  très  rares  dans  ce  gisement,  et  j'ai  longtemps 
désespéré  d'en  rencontrer.  C'est  cette  année  seulement  que  j'ai  pu, 
par  un  long  travail,  obtenir  quelques  moules  fort  mal  conservés  et 
brisés,  mais  que  par  comparaison  avec  ceux  provenant  d'autres 
gisements  semblables,  dont  il  sera  question  plus  loin,  on  peut 
rapporter  avec  la  plus  grande  probabilité  au  Zonites  Colonjoni,  à 
YHelix  delphinensis  et  au  Triptychia  Terveri.  Les  dimensions  des 
échantillons  de  cette  dernière  espèce  qui  atteignent  15°^™  de 
diamètre  ne  permettent  pas  de  la  confondre  avec  aucune  espèce 
connue,  même  le  Clausilia  maxima  de  l'Aquitanien  (d'Allemagne), 
qui  ne  dépasse  pas  Vi^^  (2). 

(1)  Ces  pellicules  de  calcaire  et  les  cannelures  en  sons  divers  onl  déjà  été  signalées 
par  M.  Tardy  sur  des  conglomérats  analogues  à  Meillonas  età  Sanciat.  B,  S.  G.  F., 
»  Sér.,  t.  15,  p.  89. 

(2)  Le  Clatutilia  clava  Sandbg.  atteint  un  diamètre  égal  à  celui  du  Terveri  ;  mais 
il  est  du  même  niveau  miocène  ;  il  remplace  à  Cellencuve  le  Terveri. 
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Si  Ton  supposait  les  couches  de  l'éperon  de  Vareilles  régulière- 
ment prolongées,  elles  se  superposeraient  manifestemeut  aux  deux 
gisements  précédemment  décrits,  et  atteindraient  Taréte  qui  limite 
la  fîg.  8,  vers  le  peuplier  isolé  qui  la  couronne.  Il  est  impossible  de 
les  suivre  ou  de  les  retrouver  le  long  de  ce  parcours  supposé  ;  les 
cultures  ne  laissent  rien  voir,  et  quelques  talus  de  chemins  sont 
insuffisants  pour  nous  renseigner.  Mais,  en  arrière  de  Tarête  qui 
limite  la  vue,  sur  son  versant  nord,  la  route  des  Allymes.  dans  la 
traversée  de  la  partie  supérieure  du  village  du  Tiret,  nous  présente, 
à  la  faveur  d'une  longue  interruption  dans  les  maisons,  une  suc- 
cession de  berges,  quehjuefois  élevées  de  2  à  3  m.,  assez  récem- 
ment rafraîchies,  où  Ton  peut  se  rendre  compte  du  sous-sol.  Quoique 
les  érosions  superficielles  et  les  dépôts  d'une  argile  brune  plus 
récente  aient  souvent  masqué  ou  bouleversé  les  couches,  on  peut 
constater,  sur  75  m.  environ  de  longueur,  des  alternances  d'argiles 
grises  et  de  tuf  calcaire  plus  ou  moins  grenu  ou  sableux.  Faut  il 
voir  là  un  affleurement  des  tufs  de  l'éperon  de  Vareilles?  Cestce 
que  l'on  ne  saurait  affirmer.  En  tout  cas,  il  est  intéressant  de 
constater  que  si  l'on  continue  à  descendre  sur  le  môme  flanc  nord 
de  l'arête  figurée,  on  retrouve  au  lavoir  ^aniaiii,  les  argiles  grises 
du  gisement  u^  4  de  la  vallée  du  Gardon,  avec  le  Zonites  Colonjoni,  et 
le  Triptychia  Tfroeri,  et  très  approximativement  à  la  môme  altitude. 

Si  la  superposition  peut  être  considérée  comme  assez  probable  eu 
ce  point,  il  ne  faudrait  pas  cependant  se  hâter  de  conclure  que  le> 
tufs  constituent  la  dernière  formation  miocène  delà  région;  car 
les  argiles  grises  se  montrent  sur  une  épaisseur  encore  considé- 
rable, à  un  niveau  qui,  dans  toute  hypothèse,  est  géologiqueinenl 
supérieur  à  celui  des  tufs.  On  en  rencontre  en  effet  plusieurs  affleu- 
rements avec  quelques  bancs  tufeux  encore,  autour  du  petit  domaiue 
de  la  Tuilière  (v.  la  fig.  8);  et  à  partir  de  cet  endroit,  le  long  de  la 
roule  des  Allymes  sur  une  longueur  encore  de  500  m.  environ, 
jusqu'au  point  où  la  route  entre  brusquement  dnns  les  marnes  du 
Uns  (n*'  8  de  la  fig.  8).  Ces  dépôts  miocènes  atteignent  ainsi  une 
altitude  de  380  m.  environ  ;  la  Tuilière  élaut  cotée  à  36(5  m.  sur  la 
carte  de  l'Etat-major. 

Avant  de  quitter  les  rives  dii  Gardon,  je  signalerai  encore  les 
alluvions  anciennes  de  l'Albnrine  à  l'extrémité  occidentale  du 
coteau  (fig.  8,  n*  1).  Elles  couvrent  le  flanc  de  la  terrasse  de  20  m. 
sur  laquelle  est  bâti  Ambérieu;  mais  celle  ci  présente  encoi*e  des 
argiles  dans  sa  structure  profonde,  ainsi  que  le  montre  le  niveau 
d'eau  utilisé  par  les  puits  et  les  lavoirs  de  la  ville.  Je  noterai  aussi  le 
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glaciaire,  dont  un  beau  dépôt  existait  dans  le  parc  de  M.  de  Tricaud 
tout  près  du  gisement  à  Vertébrés  (v.  même  fig.  8,  n»  2)  ;  on  en  a 
extrait  des  blocs  striés  et  émoussés  d*un  quart  de  mètre  cube.  Il  se 
montre  encore  plus  haut  sur  les  flancs  du  coteau,  jusqu'à  60  mètres 
au-dessus  de  TAlbarine  (310  m.  d'altitude);  notamment  aun^2*»'« 
de  la  même  figure,  au-dessous  d'un  peuplier  isolé,  bien  visible  de 
loin;  et  il  se  continue  dans  le  village  du  Tiret.  On  peut  voir  en 
plusieurs  points  son  contact  avec  les  marnes  grises  miocènes,  et 
noter  que  dans  cette  situation  les  cailloux  striés  ont  pénétré  quel- 
quefois jusqu'à  50  cent,  dans  les  marnes,  et  ont,  grâce  à  la  protec 
tion  de  celles-ci,  conservé  une  belle  patine  lustrée  que  les  agents 
atmosphériques  leur  ont  fait  perdre  ailleurs. 

II 

La  seconde  coupe  nous  transportera  à  trois  kilomètres  au  nord 
du  Tiret  en  nous  faisant  franchir  dans  sa  longueur  la  vallée  supé- 
rieure du  Seymard,  coulant  non  plus  perpendiculairement  aux 
chaînes  jurassiques,  mais  parallèlement,  et  ne  mettant  à  nu,  à  ma 
connaissance,  aucune  coupe  intéressante.  Cette  vallée  est  séparée  de 
la  plaine  de  l'ouest,  par  un  coteau  qui  représente  une  des  terrasses 
d'érosion  de  l'Albarine,  à  40  m.  au-dessus  de  son  niveau  actuel, 
(v.  cote  280  sur  la  carte  au  «rrjuo)-  Ce  coteau,  couvert  par  les 
alluvions,  est  constitué  intimement  par  les  couches  miocènes.  Dans 
un  puits  creusé  à  son  point  de  départ,  au  hameau  appelé  le  quart 
Rocbais,  on  a  rencontré,  à  huit  mètres  de  profondeur,  des  marnes 
grises  à  Hélix  et  du  lignite.  A  l'endroit  où  meurt  cette  terrasse,  à 
son  extrémité  nord,  vers  l'amorce  du  chemin  de  Douvres  sur  la 
grande  route,  elle  laisse  voir  des  sables  d'aspect  mollassique  qui 
appartiennent  à  la  même  formation.  C'est  peut-être  dans  un  pareil 
sable  qu'on  a  trouvé,  dit-on,  jadis  le  Nassa  Michaudi, 

Arrivés  à  Douvres,  nous  traversons  le  village,  et  nous  prenons, 
derrière  le  chevet  de  l'église,  le  chemin  qui,  en  5  minutes,  nous  con- 
duit à  la  croix  S^-Christophe.  De  là  part  à  angle  droit  un  autre 
chemin  qui  monte  à  droite  en  écharpe  sur  le  versant  du  coteau 
qui  domine  le  village.  A  la  croix  même  commence  la  coupe. 
iMais  avant  de  l'étudier,  il  convient  de  nous  rendre  compte  de  la 
position  où  nous  nous  trouvons.  Nous  avons  traversé  presque  toute 
la  largeur  de  la  bande  miocène,  représentée  derrière  nous,  au  sud, 
par  le  vallon  du  Seymard,  et  devant  nous,  au  nord,  par  un  autre 
vallon  descendant  de  Merland,  et  isolant  une  colline  importante 
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qui  porte  le  château  de  S^-Graz  et  s'étend  jusqu'à  Ambronay  ;  ce 
vallon  et  cette  colline  appartiennent  tout  entiers  aux  dépôts  ter- 
tiaires. A  Douvres,  nous  sommes  presque  au  pied  de  rancienne 
falaise  jurassique,  c'est-à-dire  que  les  couches  que  nous  allons 
voir  correspondent  à  l'éperon  de  Vareilles  de  la  grande  coupe  pré- 
cédente. 

Sous  le  soubassement  même  de  la  croix  S^-Christophe,  on  observe 
des  argiles  grises  avec  de  nombreux  débris  de  coquilles  qui  rap- 
pellent absolument  le  faciès  de  celles  des  premiers  gisemenls 
d'Ambérieu.  Malheureusement  les  débris  sont  trop  réduits  pour 
pouvoir  faire  l'objet  d'une  détermination  précise. 

Trois  mètres  plus  haut,  dans  le  talus  de  gauche  du  chemin  qui 
vient  d'être  indiqué,  commence  la  coupe  dorénavant  continue 
qu'il  s'agit  d'explorer,  et  dont  tous  les  bancs  successifs  pré- 
senteront très  régulièrement  l'inclinaison  de  15**  déjà  signalée 
ailleurs.  Elle  débute  par  'des  argiles,  grises  en  elles-mêmes,  mais 
chargées  de  lignite  et  souvent  pénétrées  par  la  couleur  noire  due  à 
ce  minéral;  elles  n'ont  ici  que  50  c.  d'épaisseur.  Mais  elles  se 
relient  par  leur  plongement  manifeste  avec  les  exploitations  an 
ciennes  de  lignites,  dont  les  traces  existent  encore  au  niveau  même 
du  village,  sur  les  bords  de  la  Cozance,  à  côté  du  moulin  (v.  fig.  9, 
p.  642).  Elles  doivent  représenter  la  partie  supérieure  des  couches, 
épaisses  de  2  ou  3  m.,  où  se  maintenaient  les  travaux,  ou  plutôt 
une  petite  récurrence  des  lignites  après  le  banc  fossilifère  signalé 
à  la  croix  même. 

C'est  à  ces  couches  argileuses  et  ligniteuses  que  s'arrêtaient  jus- 
qu'à présent  toutes  les  observations  faites  dans  TAin  sur  la  partie 
supérieure  du  Pontien.  Tandis  que  dans  le  bas  Dauphinéon  connaît 
depuis  longtemps  au-dessus  des  lignites  de  puissants  dépôts  de 
cailloux  roulés  (v.  not,  le  compte-rendu  de  l'excursion  à  Heyrieu), 
on  ne  savait  rien  de  la  terminaison  du  Pontien  dans  la  Bresse  ou 
dans  le  Bugey.  C'est  ce  qui  donne  un  grand  intérêt  d'ordre  général 
à  la  coupe  qui  va  suivre  et  qui  va  présenter  un  caractère  de  dépôt 
continental  comme  dans  le  département  de  l'Isère,  mais  d'une  allure 
beaucoup  plus  tranquille  et  composé  d'éléments  locaux  au  lieu 
d'accuser  un  agent  puissant  de  transport. 

Ce  dépôt  débute  par  un  travertin  blanc  avec  veines  ferrugineuses, 
concrétionnées,  de  trois  mètres  d'épaisseur.  11  se  continue  par 
vingt-cinq  mètres  d'un  tuf  sableux  jaune  d'ocre  vif  entreraèlé  de 
quelques  bancs  irréguliers  de  travertin  de  même  couleur  ou  de 
concrétions  plus  ferrugineuses.  Ce  qu'il  y  a  surtout  à  signaler  au 
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sein  de  cette  masse,  c'est  vers  le  tiers  supérieur  un  banc  beaucoup 
plus  régulier,  de  80  centimètres  d'épaisseur,  composé  de  sable  fin 
siliceux,  et  présentant  tout-à-fait  l'aspect  des  sables  mollassiques 
qu'on  rencontre  dans  la  partie  inférieure  du  Pontien,  sous  les 
lignites,  par  exemple  à  Priay,  à  Varambon,  à  Jujurieux  (140  mètres 
d'épaisseur)  (1).  Le  tuf  jaune  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  la 
masse  est  la  seule  couche  de  toute  cette  coupe  qui  présente  des 
traces  reconnaissables  de  fossiles  (2).  En  dehors  des  tubulures, 
fort  ordinaires  dans  ce  genre  de  formation,  j*y  ai  récolté  quelques 
fragments  de  feuilles,  la  plupart  de  graminées,  des  débris  A*HeUx 
à  large  ombilic  qui  ne  peuvent  être  attribués  qu'au  Zonites  Colon- 
joni  (v.  infra  à  la  3«  coupe),  et  un  beau  moule  presque  intact 
d'Hélix  delphinensis,  bien  suffisamment  reconnaissable  au  renfle- 
ment très  accentué  de  la  partie  inférieure  de  son  dernier  tour 
dans  le  voisinage  de  la  bouche,  et  au  profond  sillon  que  laisse  le 
péristome  épaissi  le  long  du  bord  columellaire  et  jusque  dans 
l'ombilic. 

Cette  masse  tufeuse  est  surmontée  par  une  nouvelle  couche  régu- 
lière de  travertin  compact,  blanc,  d'une  épaisseur  de  6  mètres.  Ici 
nous  rencontrons,  très  accentué,  un  trait  déjà  signalé  dans  les 
dépôts  de  la  région  :  les  lits  naturels  de  ce  travertin  et  Tes  nom- 
breuses fissures  qui  les  recoupent,  portent  sur  leurs  surfaces  des 
cannelures  nettes  et  assez  profondes  qui  sont  manifestement  dues 
à  des  frottements  que  les  difiérentes  pièces  ont  exercé  les  unes  sur 
les  autres  (3).  Au-dessus  de  ce  travertin,  le  tuf  sableux  jaune  repa- 
raît sur  deux  mètres  seulement  de  hauteur;  et  est  couronné  par 
quatre  mètres  d'argile  grise  à  fissures  jaunes,  où  M.  Depéret, 
dans  la  visite  que  nous  avons  faite  ensemble,  a  reconnu  les  argiles 
typiques  du  Miocène.  On  se  rappelle  que  dans  la  coupe  du  vallon 
du  Gardon  à  Ambérieu,  le  dernier  terme  de  la  série  pontienne,  au- 
dessus  môme  des  tufs,  était  constitué  également  par  des  argiles 
présentant  le  même  faciès. 

(1)  v.  Les  terrains  terUaires  de  la  Bresse,  p.  33,  39. 

(2)  J'avais  trouvé  en  1890,  on  moule  extérieur  d'Hélix,  vers  le  haut  de  la  coupe, 
aux  environs  du  point  n°  li.  Mais  il  était  dans  un  bloc  arraché  du  sol  et  je  disais 
dès  lors  qu'il  devait  provenir  du  flanc  inférieur  du  coteau.  C'était  un  tuf  très  ferru- 
gineux ;  il  pouvait  appartenir  à  la  couche  mentionnée  au  texte  ou  à  une  couche 
similaire.  Quant  à  la  détermlnaUon,  on  avait  alors  supposé  que  le  fossile  pouvait 
être  très  voisin  de  VBelix  aquensis  ;  mais  Tombilic  manquant,  cette  conjecture 
était  incertaine,  et  vérification  faite,  il  peut  aussi  bien  se  rapporter  au  Zonites 
Colon joni. 

(3)  Des  cannelures  de  ce  genre  existent  déjà  sur  quelques  bancs  plus  durs  de  la 
masse  précédente. 
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Le  relevé  suivant  résumera  toute  cette  coupe  jusqu'au  point  où 
nous  sommes  arrivés  (v.  aussi  la  fig.  9,  p.  642). 

10»  Arjrile  grise  à  Gssures  Jaunes i» 

9®  Tuf  sableux  jaune,  pareil  au  n*  5 2- 

8"  Travertin  blanc  à  surfaces  cannelées 6* 

?•  Tuf  sableux  jaune,  pareil  au  n'  5.  . 8» 

6o  Sable  siliceux,  mollassique 0*80 

6^  Tuf  sableux  jaune  avec  quelques  veines  plus  dures  (quelques 

fossiles) 10» 

4»  Travertin  blanc  avec  veines  ferrugineuses 3" 

.•J«  Argile  ligniteuse 0"oO 

2»  Argile  grise  à  fissures  jaunes,  coquiUière.  . 5"  enriroo. 

!•  Lignites  (au  moulin  de  Douvres). 

La  couche  n^  2  à  la  croix  S^Cristophe  est  environ  à  Tallitude 
de  280  mètres. 

Au  dessus  des  argiles  grises,  n^  10,  le  chemin,  qui  contiDueà 
monter,  recoupe,  sur  une  épaisseur  de  20  mètres,  une  brèche  à 
ciment  exclusivement  calcaire,  jaunâtre  ou  plus  souvent  rouge, 
d'une  dureté  assez  grande  et  d'un  aspect  sec.  Les  éléments  de  celte 
brèche,  qui  sont  tous  à  angles  vifs,  très  rugueux,  très  rudes  an  tou- 
cher, appartiennent  pour  la  plupart  au  Bajocien,  surtout  au  calcaire 
à  Polypiers;  je  ne  puis  affirmer  sûrement  qu'elle  contienne  aucune 
roche  bathonienne.  Elle  présente  des  blocs  très  gros  (1./2  mètre 
cul)e)  à  surface  très  fraîche,  qu'on  pourrait  croire  en  place,  outrés 
peu  dérangés  de  leur  position  d'origine.  On  n'y  remarque  plus  de 
lits  horizontaux  ou  inclinés  à  lo";  la  stratification  est  tout-à-fail 
confuse  ;  l'aspect  général  suggérerait  plutôt  l'idée  de  joints  verti- 
caux ou  à  peu  près,  mais  sans  régularité  bien  nette.  Le  cootact 
avec  ]a  couche  précédente,  masqué  par  un  buisson,  ne  peut  pas 
être  bien  nettement  établi.  Il  me  parait  que  la  brèche  n'est  pas 
superposée  simplement  aux  argiles  auxquelles  elle  succède; 
mais  que  sur  le  talus  même  du  chemin,  elle  descend  plus  bas 
qu'elles;  c'est-à  dire  qu  elle  passerait  par  devant.  Ce  qui  me 
confirme  dans  cette  manière  de  voir,  c'est  que  cette  brèche 
parait  se  continuer  en  descendant  sur  le  flanc  du  coteau  bieo 
au-dessous  du  chemin  qui  la  coupe.  En  cet  endroit,  le  coteau 
cesse  momentanément  d'être  cultivé  en  vignes  ;  un  petit  bois 
occupe  à  peu  près  la  largeur  de  la  brèche  et  descend  assez  bas  vers 
le  village.  Quoique  les  observations  y  soient  difficiles,  je  crois  être 
assuré  que  la  brèche  s'y  continue,  et  que  c'est  la  dureté  de  celle-ci 
qui  a  découragé  le  défrichement  par  les  vignerons.  D'ailleurs  si 
l'on  parcourt  le  sommet  du  mamelon  que  contourne  le  chemin 
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suivi  jusqu'ici,  et  si  Ton  en  redescend  les  pentes  un  peu  en  arrière 
du  plan  de  la  coupe,  on  retrouve  les  mêmes  cailloux  anguleux  et 
rudes,  presque  partout  rubéfiés,  soit  encore  agglutinés  par  le 
ciment  calcaire,  soit  simplement  entourés  d*une  argile  rouge  remuée 
par  la  culture.  11  me  semble  donc  qu'il  y  a  là  un  dépôt  plus  général, 
une  sorte  de  calotte  recouvrant  tout  le  mamelon  et  s'étendant  même 
encore  assez  loin  le  long  du  coteau  dont  il  fait  partie.  Ce  serait 
donc  une  formation  postérieure  aux  couches  étudiées  jusqu'ici,  et 
reposant  sur  elles  en  stratification  discordante  par  transgression. 
Quant  à  son  origine  et  à  son  âge,  il  en  sera  question  plus  loin.  Je 
constate  seulement  ici,  que  cette  brèche  présente  une  idendité 
complète  avec  les  dépôts  qu'on  rencontre  au  pied  des  escarpements 
bajociens,  par  exemple  à  Chagnieu  au-dessus  du  Tiret,  commune 
d'Ambérieu.  Là,  mêmes  cailloux  ou  blocs  anguleux,  même  ciment 
calcaire  rouge  et  très  sec;  même  aspect  rude;  enfin,  même  diffi- 
culté à  distinguer  par  places  la  brèche  d'éboulis  proprement  dite, 
et  la  roche  ancienne  détachée  par  gros  blocs  et  profondénient  fen- 
dillée en  tous  sens,  soit  par  sa  chute,  soit  par  les  actions  atmosphé- 
riques. J'ajoute  que  dans  les  deux  localités  on  retrouve  encore,  sur 
les  cailloux  ou  sur  leur  ciment,  les  cannelures  de  glissement  plu- 
sieurs fois  signalées. 

La  coupe  suivante,  p.  642,  donnera  une  idée  exacte  de  la  dispo- 
sition des  formations  décrites  jusqu'ici. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire,  nous  a  amenés  jusqu'à  la  limite 
orientale  de  la  terrasse  tertiaire  et  nous  a  fait  toucher  le  bord,  un 
peu  écrêté,  de  l'ancienne  falaise  jurassique.  Mais,  contrairement  à 
ce  que  l'on  observe  dats  le  reste  de  la  contrée,  les  formations  ter- 
tiaires ne  s'arrêtent  pas  ici  au  pied  de  la  falaise.  Des  dépôts,  plus 
anciens  que  tous  ceux  qui  viennent  d'être  décrits,  couronnent  ici 
le  plateau  secondaire.  Ce  sont  des  travertins  avec  empreintes  de 
végétaux,  qui  ont  fait  l'objet  d'une  communication  antérieure  (1). 
Je  n'avais  alors  rencontré  ces  empreintes  que  dans  les  blocs  isolés 
épars  sur  le  sol;  depuis  ce  moment,  j'ai  trouvé  la  couche  en  place 
et  de  nombreux  Mpcs  extraits  du  sol  même,  dans  les  travaux  faits 
pour  une  vigne  située  tout  à  fait  sur  le  plateau,  au  bord  des  pentes 
très  raides  qui  dominent,  à  100  m.  de  hauteur,  le  vallon  de  la 
Cozance;  c'est  la  vigne  Chàtillon^Sur  ce  versant,  on  peut  facile- 
ment constater  que  les  travertins  rouge-brique  qui  avaient  été 
signalés  comme  accompagnant  les  couches  à  végétaux,  passent  en 

{i]  B.  s.  G.  F.,dr  Sér.,  t.  18,  p.  337  et  suiv. 

16  JoiUet  i89:î.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  41 
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réalité  au-dessous  de  celles-ci  et  les  séparent  du  bajocien  en  place. 
(V.  Tr,  flg.  9). 

Je  note,  en  passant,  que  les  bancs  bajociens  de  ce  versant,  coqs 
titués  par  le  calcaire  à  polypiers,  souvent  siliceux,  portent  des 
cannelures  longues  et  profondes,  analogues  à  celles  qui  ont  été  pin- 
sieurs  fois  signalées  ci-dessus  et  dont  nous  trouverons  d'autres 
exemples  encore.  Ces  cannelures  tracées  dans  le  sens  horizontal 
des  bancs  se  présentent,  non  seulement  sur  les  parois  verticales 
exposées  aux  frottements  d'agents  externes,  mais  aussi  à  la  partie 
supérieure  et  à  la  partie  inférieure  des  bancs.  De  sorte  qu'il  y  a  ea 
des  glisements  ici  dans  l'intérieur  même  de  la  masse. 

Fig.  9.  —  Coupe  da  coteau  au  nord  de  Douvres. 


Croix  s! Christophe 


F.  Trayertins  à  feuUles. 
Tr.  Travertins  rouges. 
BJ.  Bajocien  (calcaire  à  Polypiers). 
BJ.b.  Bajocien  buriné. 
1-10  correspondent  aux  numéros  de  la 
page  640. 


11.  Brèche  à  ciment  rouge. 

12.  Brèctie  à  ciment  rouge  et  éboalis 

bajociens. 
V.   Vignes. 

F.   (du  bas  de  la  coupe)  Four. 
R.  Rue  du  village  de  Douvres. 


Les  travertins  rouges  contiennent  par  places  des  galets  de  roches 
plus  anciennes  qui  les  font  passer  à  l'état  de  conglomérats,  notam- 
ment sur  le  versant  occidental  du  plateau.  Ces  galets  sont  la  plupart 
d'un  âge  plus  récent  que  le  Bajocien  sur  lequel  ils  reposent  ;  on 
reconnatt  notamment  des  calcaires  lithographiques  du  Rauraeien. 
des  couches  à  grosses  pisolithes  de  VAstartienei  même  des  calcaires 
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éburoés  appartenant  au  Néocomien  supérieur.  De  très  gros  blocs, 
atteigaant  un  mètre  cube,  éboulés  sur  ce  flanc  occidental  jusqu'au 
bord  du  chemin,  proviennent  des  mêmes  étages.  L'ensemble  de  ces 
travertins  rouges  a  rappelé  tout  à  fait  à  M.  Depéret,  qui  a  bien 
voulu  les  visiter  avec  moi,  les  couches  récemment  découvertes  près 
de  Crémieux  (Isère)  par  M.  le  docteur  Jacquemet,  et  dont  Tâgeest 
fixé  par  la  présence  de  VHehx  eurhabdota  contemporain  de  VHelix 
Hamondi.  fis  semblent  donc  aquitaniens. 

D'autre  part,  notre  très  regretté  confrère,  M.  de  Saporta,  qui,  à 
deux  reprises,  a  examiné  les  végétaux  des  travertins  jaunes  de  la 
même  localité,  les  rapporte  en  dernier  lieu  au  même  étage  en 
les  assimilait  aux  tufs  de  Brognon  (Côte-d'or).  Quoique  j'aie 
récolté  de  très  nombreux  échantillons,  la  détermination  des  espèces 
présente  une  difficulté  très  grande  à  raison  surtout  de  la  conser- 
vation très  imparfaite  de  la  nervation  fine  des  feuilles.  Néan- 
moins, dans  un  premier  envoi,  M.  de  Saporta  avait  pu  reconnaître 
en  1890,  avec  certitude,  le  Cinnamomum  Buchi  Heer,  et,  comme  sim- 
plement probables,  Qusrciis  elœna  Unger  et  Laums  primigenia 
Unger.  Ces  espèces  faisaient  reculer  l'âge  de  cette  flore  très  proba- 
blement jusqu'au  Mayencien  (1).  A  la  suite  d'un  nouvel  envoi 
d'échantillons  plus  nombreux,  il  m'écrivait,  dans  une  lettre  du 
28  déceipbre  1894  (2)  :  «  Je  crois  pouvoir  affirmer  la  présence  des 
deux  espèces  suivantes  :  Cinnamomum  Scheuchzeri  Heer,  espèce 
très  répandue  dans  le  Miocène  inférieur  en  Suisse  et  en  Allemagne, 
et  Zizyphus  paradisiaca  Heer  ;  cette  espèce  très  caractéristique  se 
rencontre  dans  l'Oligocène  de  Sotzka,  en  Styrie,  et  je  l'ai  égale- 
ment signalée  dans  les  calcaires  concrétionnés  de  Brognon  (3). 
Elle  caractérise  également  la  flore  des  gypses  d'Aix  qui  appartient 
à  un  niveau  éocène  très  élevé.  »  Après  avoir  mentionné  comme 
probables  le  Laurus  Lalages  Ung.  et  le  Laurus  Toumalii  Sap.  ; 
comme  très  douteux  un  Sassafras,  sur  lequel  il  préfère  réserver 
son  opinion,  il  conclut  :  a  En  résumé,  la  présence  du  Cinnamo- 
mum Scheuchzeri  et  du  Zizyphus  paradisiaca  suffit  pour  nous  indi- 
quer un  niveau  miocène  assez  inférieur  pour  ne  pas  dépasser 
l'Aquitanien  et  atteindre  tout  au  plus  le  Mayencien.  C'est  aussi  à 
l'Aquitanien  que  je  rapporte  dans  ma  notice  les  tufs  de  Brognon, 
et  les  vôtres  se  rapportant  à  la  même  région,  et  possédant  en  corn- 
et) B.  s,  G.  F.,  3»  Sér.,  t.  18.  p.  340. 

(2)  Je  profite  du  retard  inévitable  apporté  à  la  publication  de  ce  mémoire  pour 
utiliser  les  documents  qui  me  sont  parvenus  depuis  la  réunion  de  Lyon. 

(3)  B.  S.  G,  F.,  2'  Sér.,  t.  23,  p.  253. 
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mun  avec  Brognon  une  espèce  caractéristique,  doivent  appartenir 
à  peu  près  au  même  horizon.  ))  Les  relations  stratigraphiques  des 
travertins  rouges  et  jaunes  s'accorderaient  très  bien  avec  les  con- 
clusions des  deux  savants  maîtres  :  les  premiers  seraient  franche- 
ment aquitauiens;  les  seconds,  probablement  de  la  même  époque, 
pourraient  cependant  être  un  peu  plus  récents. 

Avant  de  quitter  la  région  de  Douvres,  je  veux  signaler,  pour  être 
complet,  un  petit  affleurement  de  tufs  calcaires  avec  bithinies,  aa 
faubourg  S*-Pierre  de  Douvres,  un  peu  au-dessus  des  anciennes 
galeries  d'exploitation  des  lignites;  et  plus  loin,  au  nord,  dansle 
petit  vallon  qui  monte  vers  Merland,  un  talus  qui  fait  voir  des 
marnes  grises  et  blanches,  empâtant  des  cailloux  jurassiques  de  la 
région.  Ce  gisement,  situé  juste  au  pied  des  bois,  doit  se  trouver 
exactement  au  contact  des  formations  tertiaires  avec  la  falaise 
jurassique  (1). 

III 

Les  documents  qui  me  restent  encore  à  produire  doivent  élre 
cherchés  maintenant  au  sud-est  d'Ambérieu,  la  plupart  dans  les 
coteaux  qui  bordent  immédiatement  la  rive  droite  de  rAlbarine, 
aux  alentours  du  village  de  S^Germain.  Ces  coteaux  sont  représentés 
dans  la  figure  10,  prise  dans  une  direction  à  peu  près  perpendi- 
culaire à  celle  du  vallon  du  Gardon,  et  commençant  vers  la  gauche 
à  ce  ruisseau  même. 

Ici  encore  nous  trouvons  trois  mamelons  successifs,  ou  plutôt 
trois  coteaux  élevés,  puisque  les  deux  derniers  dominent  de  200 
mètres  environ  le  fond  de  la  vallée. 

Le  premier  coteau,  que  Ton  peut  appeler  coteau  des  Echelles  à 
raison  du  château  de  ce  nom  qu'il  porte  à  son  extrémité  septen- 
trionale, montre  presque  uniquement,  sur  la  face  représentée  à  la 
figure  10,  des  dépôts  glaciaires  (fig.  10,  n**  1),  qui  s'élèvent  parfaite 
ment  caractérisés  jusqu'à  son  arête  supérieure  avec  boue  glaciaire, 
cailloux  striés,  gros  blocs  également  striés  en  tous  sens,  et  quel- 
ques uns  anguleux.  Par  places  seulement,  notamment  devant 
l'entrée  du  château,  et  au-dessus  des  grangeons  qui  le  dominent  à 
l'est,  on  voit  poindre  des  bancs  de  poudingues  (fig.  10,  n«2),  qui 
paraissent  bien  recouverts  par  le  glaciaire  et  qui  appartiendraient 

(1)  n  est  visible  à  Tintersection  du  sentier  allant  de  Douvres  à  Merland  eld^wi 
chemin  de  chars  ;  sur  la  carte  au sous  Vr  du  mot  Mollard,  à  rendroiloù  b 
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faille  recoupe  le  chemin  sus-mentlonné. 
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dès  lors  à  l'époque  immédiatement  préglaciaire.  Les  rapports  entre 
ces  deux  ordres  de  dépôts  seraient  les  mêmes  que  dans  la  tranchée 
du  chemin  de  fer  à  Sathonay  (  v.  la  course  de  la  matinée  du  22,  p.  625). 
L'extrémité  nord  de  cette  colline  est  coupée  nettement  par  une 
érosion  ancienne  du  Gardon,  au-dessus  de  la  rive  gauche  de  ce 
ruisseau  ;  et  là,  nous  retrouvons  dans  l'escarpement  que  longe 
le  chemin  qui  monte  vers  le  château  de  S^-Germain,  les  argiles 
grises  de  la  rive  droite  {fig.  10,  n**  3),  avec  des  traces  de  lignite  et 

Fig.  10.  —  Coteaux  de  la  rive  droite  de  rAlbarine,  en  amont  d'Ambérieu. 


Vallon 


1.  Glaciaire. 

2.  Poudingues  préglaciaires. 

3.  Argiles  et  tufs  miocènes. 

4.  Sable  molassique  à  Hélix  Nayliesi 

et  Triphychia  Terveri. 

5.  Élioalis  bajociens. 

6.  Bajocieo  inférieur  en  place. 


7.  Tufs,  marnes,  conglomérats  à  cail- 
loux burinés, 
s.  Conglomérat  à  cailloux  burinés. 
9, 10.  Gisement  des  Zonites  Colonjoni, 
Hélix  Delphinensis,   Tripty- 
chia  Terveri. 
11.  Lias. 
A.    Roule  d'Ambérieu  à  S'-Rambert. 


quelques  bancs  de  tufs  sableux.  Ces  couches,  autant  qu'on  peut  le 
voir  sur  la  faible  hauteur  du  découvert,  semblent  participer  à  l'in- 
clinaison de  15"*  vers  l'est  déjà  signalée  chez  leurs  congénères.  Elles 
sont  recouvertes  tantôt  par  le  glaciaire  à  cailloux  striés,  tantôt  par 
les  alluvions  qui  l'accompagnent,  agglutinées  ou  non  en  poudin- 
gués  ;  là,  comme  au  Tiret,  on  voit  des  cailloux  striés  ayant  pénétré 
jusqu'à  50  cent,  dans  les  argiles. 

A  l'autre  extrémité  de  cette  colline,  dans  le  petit  vallon  qui  la 
sépare  de  la  suivante,  on  retrouve  une  petite  coupe  des  arjçiles 
grises  avec  fissures  jaunes,  devant  la  petite  chapelle  du  village  de 
S^-Germain  (fîg.  10,  n°  4). 
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Mais  ce  qui  est  plus  intéressant,  c*est  qu'en  ce  même  endroit  on 
a  fait,  il  y  a  trois  ans,  une  profonde  excavation  pour  construire 
un  réservoir  voûté,  et  que  de  cette  excavation  on  a  extrait  un  sable 
bleu  mollassique,  à  la  fois  calcaire  et  siliceux,  légèrement  micacé, 
qui  rappelle  beaucoup  celui  de  la  culée  du  Pont  de  Priay,  rive 
droite.  Dans  ce  sable,  j'ai  trouvé  des  fragments  assez  considérables 
d'Hélix  Nayliesi  Mich.,  bien  reconnaissables  à  la  sculpture  particu- 
lière de  leur  test,  et  des  sommets  indéniables  de  Triptychia  Termi. 
L'âge  pontien  de  cette  colline  se  trouve  donc  bien  établi.  Au-dessous 
de  ce  gisement,  devant  l'entrée  de  la  propriété  de  «  La  Barre  »,  oa 
rencontre  une  couche  puissante,  taillée  à  pic,  du  conglomérat  à  gros 
éléments  et  à  ciment  rouge  qui  sera  décrit  plus  loin  (fig.  10,  u^S). 

Le  second  coteau,  en  remontant  la  vallée  de  l'Albarine,  porte  à 
son  sommet  les  ruines  de  l'antique  château  féodal  de  S^-Germain 
d'Ambérieu,  et  sur  son  flanc  le  village  du  même  nom  bâti  en  am- 
phithéâtre. Cette  colline  a  un  faciès  absolument  différent  de  la 
précédente;  il  n'y  a  plus  trace  de  glaciaire;  elle  est  entièrement 
recouverte  de  haut  en  bas  d'éboulis  bajociens  (fig.  10,  n^  5),  en  frag- 
ments anguleux,  dont  la  formation  se  continue  encore  de  nos  jours, 
grâce  au  lambeau  de  bajocien  qui  couronne  encore  son  sommet  et 
sur  le  pointement  duquel  est  bâti  le  château  (fig.  10,  n^  6). 

En  cherchant  bien,  on  peut  trouver,  sur  le  sol  fouillé  des  vignes, 
des  cailloux  plus  anciens  analogues  à  ceux  qui  vont  être  signalés 
dans  la  colline  suivante,  et  même  quelques  blocs  de  travertins  avec 
feuilles,  rappelant  ceux  de  Douvres.  Mais  il  est  impossible  de  rieo 
voir  en  place. 

Le  troisième  coteau,  que  j'appellerai,  faute  de  meilleure  dénomi- 
nation, le  coteau  en  amont  de  S^-Germain,  présente  encore  un 
aspect  tout  à  fait  différent  des  deux  premiers.  L'ensemble  de  sa 
structure  est  essentiellement  composé  de  tuf  grenu,  blanc  ou  jau- 
nâtre, et  de  marne  très  calcaire,  jaune,  brune  ou  rouge,  alternant 
ensemble  en  bancs  enchevêtrés,  et  où  je  n'ai  pu  jusqu'ici  constater 
une  succession  quelque  peu  régulière  (fig.  10,  n®  7). 

Par  places,  et  sans  que  l'on  puisse  non  plus  établir  une  régula- 
rité d'ensemble,  les  tufs  ou  les  marnes  contiennent  de  vastes  amas 
de  cailloux,  généralement  assez  gros,  qui  les  font  passera  l'état  de 
conglomérats.  Ces  tufs  et  ces  marnes  sont  tellement  durs  qu'ils  ont 
résisté  aux  agents  atmosphériques  et  présentent  une  surface  très 
unie,  presque  mathématiquement  dressée  suivant  un  même  pian 
du  haut  en  bas  de  ce  coteau  sur  deux  cents  mètres  environ  d'épais- 
seur. Us  ont  résisté  également  en  maint  endroit  aux  tentatives  de 


j 


AUX  ENViKONS  d'ambérieu  647 

la  culture  et  font  tache,  au  milieu  du  riche  vignoble  qui  les  entoure, 
par  leurs  surfaces  herbeuses  ou  couvertes  de  maigres  arbrisseaux. 
Pour  cette  raison,  il  est  difficile  d'y  relever  des  coupes  un  peu  pro- 
fondes ;  on  est  réduit  aux  très  modestes  ressources  qu'offrent  deux 
chemins  nouvellement  tracés  en  écharpe  sur  son  flanc,  en  montant 
du  nord  au  sud,  et  un  très  mauvais  sentier  s'élevant  en  sens  inverse, 
et,  heureusemeot  pour  le  géologue,  plus  sérieusement  raviné  par 
les  eaux  pluviales.  Pour  trouver  une  tranche  un  peu  importante  de 
ces  formations,  et  explorer  Tintérieur  des  couches,  il  est  nécessaire 
d'aller  rechercher  à  Textrémité  la  plus  proche  de  la  colline  des 
Echelles,  le  conglomérat  de  La  Barre  (fig.  10,  n^  8),  ou  mieux  encore 
de  franchir  la  vallée  de  TAlbarine,  large  en  cet  endroit  de  500  mè- 
tres à  peine,  pour  retrouver  en  amont  du  village  de  Bettant,  des 
couches  tout  à  fait  pareilles,  qui  ont  été  entaillées  pour  la  route  de 
Torcieu,  sur  un  front  de  300  m.  de  long  et  de  10  m.  de  hauteur 
en  moyenne. 

Cette  localité  (Bettant,  route  de  Torcieu)  m'a  toujours  fortement 
intrigué  depuis  vingt-cinq  ans  que  je  vais  dans  le  p.'îys,  longtemps 
avant  que  je  n'eusse  pris  la  hardiesse  d'aborder  l'étude  du  tertiaire 
de  la  région.  A  première  vue,  on  aurait  pu  se  croire  en  présence 
d'un  dépôt  glaciaire,  apporté  par  le  petit  glacier  qui  est  supposé 
avoir  occupé  la  vallée  de  l'Albarine  pendant  l'invasion  générale  des 
glaciers.  Mélange  de  cailloux  de  toute  grosseur  avec  des  blocs 
assez  gros  confondus  parmi  eux  ;  marne  ou  argile  emballant  le  tout 
fct  pouvant  être  considérée  comme  représentant  une  forme  de  la 
boue  glaciaire  lorsque  les  éléments  qui  la  fournissent  sont  exclusive- 
ment calcaires  ;  cailloux  chargés  de  nombreuses  stries;  c'étaient  des 
trails  capables  de  faire  sérieusement  illusion  (V.  la  planche  XXII). 
Mais  cette  hypothèse  n'a  pas  résisté  à  un  examen  plus  attentif.  Les 
cailloux  ne  portent  pas  proprement  de  ces  stries  fermes  et  droites 
qui  inscrivent  l'allure  puissante,  la  marche  raide  et  implacable  du 
glacier.  Ce  sont  plutôt  des  cannelures,  profondes,  à  bord  vifs, 
marchant  en  faisceaux  larges  et  serrés,  écrasant,  laminant  la  sur- 
face, mais  en  épousant  néanmoins  les  anfractuosités  et  les  con- 
tours, souvent  courbes  ou  brusquement  déviées  ;  ou  bien  cessant 
tout  d'un  coup  sur  un  ressaut  brusque  ou  sur  un  trou  profond, 
déchiqueté,  où  le  corps,  auteur  de  la  ciselure,  a  dû  tourner  brus- 
quement pour  s'échapper  par  la  tangente  (V.  les  échantillons  à  la 
planche  XXII).  En  un  mot,  le  burinage  apparaît  clairement  comme 
uu  fait  individuel  à  chaque  caillou,  et  non  comme  le  résultat  d'un 
mouvement  général  et  uniforme  de  toute  la  masse;  les  cailloux  ont 
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été  frottés  les  uns  contre  les  autres,  ils  n'ont  pas  été  rabotés  sur 
des  parois  immobiles  ou  sur  un  gravier  inerte  (1).  Ajoutons,  pour 
donner  la  physionomie  complète  du  phénomène,  que  sur  ces  roches, 
presque  toutes  lithographiques,  le  burinage  est  esquilleux,  il  a  à 
chaque  instant  fait  partir  un  petit  éclat  de  1^  surface;  quand  an 
trou  a  été  creusé  le  fond  présente  une  série  de  pointes  vives 
séparées  par  de  petits  creux,  et  lorsque,  plus  exceptionnellement, 
Textrémité  même  du  caillou  a  été  enlevée,  on  y  retrouve  encercla 
même  apparence  déchiquetée.  Les  exemples  de  la  planche  XXII 
donneront  une  idée  du  phénomène. 

Il  faut  ajouter  que  la  marne  jaune  et  rouge,  très  calcaire,  qui 
existe  dans  les  interstices  de  tous  les  cailloux,  se  présente  en 
môme  temps  par  grandes  poches  où  elle  est  à  peu  près  pure,  et  se 
dérobe  ainsi  à  la  loi  du  mélange  absolu  et  complet  de  tous  les 
éléments  qui  forme  un  des  caractères  des  dépôts  glaciaires.  Si  Ton 
considère  enfin  que  sur  tout  le  flanc  de  la  colline  en  face,  à 
S'-Germain,  on  trouve  jusqu'à  une  hauteur  de  200  mètres  au-dessus 
de  la  vallée  des  cailloux  tout  à  fait  analogues,  on  conclura  aisément 
que  rhypothèse  de  Torigine  glaciaire  n'est  pas  admissible  ici. 

Tout  conduit  donc  à  penser  que  le  burinage  des  cailloux  a  eu 
lieu  sur  place,  au  sein  môme  de  la  masse,  dont  ils  faisaient  partie. 
On  sait  que  les  roches  les  plus  dures  offrent  toujours  une  certaine 
plasticité  dont  les  effets  sont  souvent  surprenants;  ici,  grâce  à 
Targile  qui  en  baignait  toutes  les  parties,  ces  bancs  ont  pu  subir 
un  véritable  pétrissage  qui  suffit  à  expliquer  les  effets  produits. 
Quant  aux  agents  de  ce  burinage,  ils  ne  sont  pas  difficiles  à  trouver, 
à  supposer  que  deux  calcaires  durs  ne  puissent  pas  se  rayer 
mutuellement  sous  une  pression  très  forte.  Quoique  calcaires  dans 
leur  ensemble  et  dépourvus  de  tout  élément  alpin,  ces  conglomérats 
contiennent  de  nombreux  débris  de  silex,  provenant  des  chailles 
du  bajocien  et  du  bathonien.  Il  est  facile  d'en  récolter  plusieurs  en 
quelques  minutes,  et  la  marne  en  renferme  de  nombreux  frag- 
ments imperceptibles.  Ces  chailles  affectent  toujours  une  cassure 
anguleuse  ou  crénelée,  qui  explique  parfaitement  les  cannelures 
parallèles  que  présentent  les  surfaces  burinées.  Je  possède  un 
échantillon  où  Ton  voit  le  petit  fragment  de  silex,  profondément 
encastré  à  l'extrémité  du  coup  de  gouge  qu'il  a  donné. 

A  ce  burinage,  qui  est  un  phénomène  spécial  à  la  région,  il  faut 

(1)  M.  Tardy  a  déjà  signalé  de  pareUles  stries  de  glissement  en  les  dlstiaguaot 
des  stries  glaciaires,  dans  des  gisements  analogues  :  v.  B.  S.  G.  F.,  3'S6r.,  t.  lÛ, 
p.  77,  et  t.  15,  p.  89. 
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ajouter  un  autre  caractère  beaucoup  plus  géDéralement  répandu  ; 
ce  sont  les  impressions  mutuelles  que  ces  cailloux  ont  produites 
les  uns  sur  les  autres  :  on  en  rencontre  à  chaque  pas,  et  elles  sont 
aussi  nombreuses  que  variées.  Il  semble  que,  du  moins  ici,  la 
la  pression  réciproque  et  le  frottement  sur  place  des  surfaces  en 
contact  ne  suffisent  pas  à  expliquer  ce  phénomène.  Car  la  pression 
et  le  frottement  devraient  user  les  deux  surfaces  l'une  sur  l'autre 
et  détruire  au  moins  toutes  les  aspérités.  Au  contraire,  ici,  bien 
souvent  les  deux  surfaces  en  contact  sont  hérissées  de  petites 
pointes  qui  s'emboîtent  assez  exactement  les  unes  à  côté  des 
autres.  Une  action  chimique,  opérant  différemment  sur  les  parties 
plus  ou  moins  dures  de  la  roche,  paraît  nécessaire  pour  expliquer 
ces  faits;  elle  semble  indiquée  d'ailleurs  par  un  petit  dépôt 
argileux,  d'une  argile  grise,  et  non  rouge  comme  la  marne  ambiante, 
qui  accompagne  la  surface  de  contact.  L'énergie  de  cette  action 
chimique  a  pu  d'ailleurs  être  accentuée  par  la  pression  des  deux 
surfaces  attaquées. 

L'origine  de  la  pression  qui  a  provoqué  ces  frottements  si  puis- 
sants peut  être  encore  aisément  déterminée.  Il  suffit  de  se  rappeler 
les  mouvements  considérables  dont  cette  région  a  été  le  théâtre 
pendant  la  durée  du  Miocène  et  jusqu'après  la  fin  de  cette  période. 
Le  dernier  soulèvement  des  Alpes  en  est  Je  trait  essentiel.  Et,  s'il 
est  vrai  que  la  cause  du  soulèvement  des  montagnes  doit  être 
cherchée  surtout  dans  les  pressions  latérales  de  l'écorce  terrestre, 
il  est  impossible  de  se  refuser  à  admettre  que  ces  pressions  énormes 
ont  dû  venir  par  l'ouest  de  bien  plus  loin  que  le  Bugey  et  se  trans- 
mettre à  travers  les  roches  de  cette  contrée.  C'est  à  cette  cause,  me 
semble-t-il,  et  au  refoulement  de  tout  ce  qui  avoisinait  immédiate- 
ment les  massifs  alpins,  qu'il  faut  attribuer  l'inflexion  des  chaînes 
du  Jura  méridional  vers  l'est,  à  partir  précisément  du  niveau 
d'Ambérieu,  ainsi  que  l'ouverture  de  la  cluse  de  l'Albarine  et  des 
cluses  voisines  à  l'angle  même  d'inflexion  de  ces  chaînes.  Ce  n'est 
donc  pas  la  pression  au  point  considéré  qui  fera  défaut  pour 
expliquer  l'effet  produit.  Que  faut-il  de  plus?  Il  faut  que  ces  massifs 
de  cailloux  existassent  déjà  à  la  place  qu'ils  occupent,  pendant  la 
période  miocène,  et  qu'il  y  eût  immédiatement  sur  leurs  deux 
flancs  des  masses  suffisantes  pour  leur  transmettre  les  pressions 
exercées  généralement  sur  tout  le  terrain.  Cette  dernière  condition 
était  manifestement  réalisée  du  côté  de  l'est  par  les  chaînes  juras- 
siques auxquelles  ces  massifs  sont  adossés  ;  elle  l'était  aussi  du 
côté  de  l'ouest,  si  l'on  veut  bien  se  rappeler  que  les  terrasses 
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miocènes  s'élevaient  jusqu'à  Taltitude  de  380  m.  environ  et  que, 
de  Taveu  de  lous  les  géologues,  elles  ne  sont  que  le  reste  de  vastes 
dépôts  qui,  probablement,  ont  rempli  une  grande  partie  de  la 
cuvette  bressane  et  ont  subi  plus  tard  des  érosions  considérables. 
On  sait  aussi  que  ces  couches  ont  été  en  plusieurs  points  relevées 
jusqu'au  delà  de  la  verticale  (1);  et  si,  près  d'Ambérieu,  nous 
n'avons  constaté  que  des  inclinaisons  de  15°.  c'est  peut-être  préci 
sèment  parce  que  les  chaînes  jurassiques  ont  cédé  en  s'infléchissaDt 
vers  Test.  Cela  ne  prouverait  pas  que  la  pression  n'ait  pas  été  aussi 
forte  que  plus  au  nord  ;  cela  indiquerait  seulement  qu  elle  a  diminué 
après  avoir  produit  un  effet  de  déplacement.  Et  alors  nous  aurions 
deux  mouvements  en  sens  inverse  au  lieu  d'un  seul  ;  ce  qui 
expliquerait  encore  mieux  les  frottements  multiples  dont  les  con- 
glomérats ont  été  le  siège. 

Une  faut  pas  d'ailleurs  oublier  que  chaque  mouvement  ne  s'est 
très  probablement  pas  produit  en  une  fois,  mais  est  le  résultat 
d'une  série  de  secousses  peut-être  très  multipliées.  Enfin  nous  avons 
constaté  souvent  dans  cette  étude  que  ces  phénomènes  de  glisse- 
ments sont  absolument  généraux  dans  la  contrée,  qu'ils  a Hectent 
toutes  les  couches  miocènes,  et  même  d'autres  auxquelles  nous 
attribuerons  un  âge  plus  récent  ;  que  d'autre  part  lisent  aussi  fait 
jouer  entre  eux  les  bancs  du  Bajocien  ainsi  qu'on  l'a  vu  à  Douvres 
sous  la  vigne  Chètillon. 

L'âge  de  ces  conglomérats  présentait  aussi  un  problème  difficile; 
car  pendant  lon*j;temps  je  n'ai  pu  y  trouver  aucun  fossile.  M.  Depé- 
rel,  dans  la  journée  qu'il  a  bien  voulu  me  consacrer,  a  été  frappé 
de  leur  analogie  avec  une  série  de  conglomérats  qui  s'échelonnent 
plus  au  nord  sur  la  limite  orientale  du  plateau  bressan  (2),  et 
avec  ceux  de  la  gare  de  Dijon,  qui  appartiennent  à  l'Oligocène,  à 
l'Aquitanien  (3).  J'ajoute  que  j'ai  constaté  moi-môme  sur  ceux  de 
Ceyzériat  (chemin  de  Vallièrejles  mêmes  cannelures  que  sur  ceux 
de  Bettant  etdeSt-Gennain  ;  et  que  le  même  phénomène  est  relevé 

(1)  V.  Les  terrains  tertiaires  de  la  Bresse,  p.  35  et  295.  «  La  cuvelle  brwsaoc  a 
élé  pour  ainsi  dire  constamment  en  mouvement,  depuis  le  début  du  tertiaire 
jusqu'après  le  Pliocène  inférieur  »,  p.  2%. 

(2)  A  Ceyzériat,  Meillonas  (près  Trefforl),  Coligny,  Couzance  (près  Cnlseaux), 
Vincelle  (près  Beaufort).  V.  la  carte  qui  accompagne  Les  teirains  tertiaires  de  la 
Bresse,  et  le  texte,  p.  18,  20,  43  ;  v.  aus>i  le  mémoire  de  M.  Taniy,  B,  5.  G.  f., 
3«  Sér.,  t.  10.  p.  73  et  suiv.,  et  t.  lo,  p.  89. 

(3)  v.  les  terrains  tertiaires  de  la  Bresse,  ibid. 
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par  M.  Tardy  pour  d'autres  gisements  (i).  M.  Depéret  estimait  qu'à 
s'en  rapporter  à  l'aspect  extérieur,  on  pouvait  espérer  trouver  dans 
ces  couches  VHelix  Hamondi  Brong.  caractéristique  des  couches  de 
Dijon  et  de  Coligoy,  ou  VHelix  eurhahdota  Font.,  qui,  à  Crémieux, 
parait  se  substituer  au  premier  dans  l'Aquitanien.  Malgré  les  nou- 
velles recherches  qu'il  m'avait  encouragé  à  faire,  je  n'ai  pu  trouver 
aucun  fragment  de  fossile  ni  dans  les  conglomérats  de  Bettaut,  ni 
dans  ceux  de  La  Barre,  placés  à  peu  près  au  même  niveau.  C'est 
seulement  dans  la  colline  en  amont  de  S^  Germain  que  moyennant 
un  long  travail,  j'ai  pu.  enfin  récolter  des  Hélix  et  même  en  assez 
grand  nombre.  Je  les  ai  trouvés  pour  la  plupart  à  60  mètres  en- 
viron au-dessus  du  niveau  de  l'Albarine,  c'est-à-dire  à  une  altitude 
voisine  de  310  à  320  (fîg.  10,  n^  9).  Quelques-uns  ont  été  rencontrés 
à  l'altitude  de  350  mètres  environ  (v.  fig.  10,  n»  10).  Ils  étaient  dans 
une  raarne  calcaire  jaune,  très  dure  quand  elle  est  sèche,  et  ne 
pouvant  guère  s'entamer  qu'à  l'aide  d'une  broche  et  d'un  marteau. 
Ce  ne  sont  encore  que  des  moules,  et  la  plupart  sont  plus  ou  moins 
déformés  par  la  pression.  Il  est  néanmoins  facile  de  constater  que 
l'espèce  prédominante  présente  un  large  ombilic  qui,  vu  la  taille 
de  la  coquille  (3  à  3,5  cent.),  la  classe  dans  les  Zoniletf.  Dans 
l'hypothèse  qui  les  ferait  remonter  à  l'âge  aquitanien,  (m  ne 
pourrait  les  rapprocher  que  des  Archœzonites  Haidingeri  Reuss., 
ou  subverticillus  Sandb.  de  Bavière.  Mais,  outre  que  ces  fossiles 
n'ont  jamais  été  signalés  en  France,  une  comparaison  attentive 
montre  que  la  forme  de  l'ombilic  n'est  pas  la  même  et  que  le 
Zanites  Colovjoni  Mich.,  est  la  seule  espèce  à  laquelle  on  puisse  attri 
buer  ces  échantillons.  Ce  qui,  à  mes  yeux,  la  caractérise  nettement 
même  sur  les  moules,  c'est  que,  non  seulement  l'ombilic  est  très 
large  par  lui-même,  presque  cylindrique  et  laissant  voir,  quand  il 
est  dégagé,  tous  les  tours  despire,  mais  encore  qu'il  est  précédé  d'un 
entonnoir  profond  et  relativement  peu  évasé,  découpé  au  centre  du 
dernier  tour,  dessinant  un  angle  très  net  vers  le  quart  intérieur  de 
la  face  inférieure,  et  se  manifestant  dans  la  forme  de  l'ouverture 
par  un  angle  presque  droit  qui  sépare  du  labre  le  bord  columel- 
iaire,  très  allongé  dans  le  sens  axial  (2).  On  peut  vérifier  facilement 

0)  V.  op.  clt 

(2)  VBelix  hœmisphœrica  Micb.  de  Rilly  présente  un  entonnoir  du  même  genre, 
et  même  encore  plus  accentué.  Mais  il  ne  produit  pas  d*an(^le  entre  le  bord  colu- 
mellaire  et  le  labre  ;  d'ailleurs  l'ombilic,  quoique  très  ouvert,  n'est  pas  cylindrique, 
U  diminue  rapidement;  et  la  spire  est  bien  plus  élevée.  V.  Deshayes,  Description 
des  animaux  sans  vertèbres  découverts  dans  le  bassin  de  Paris,  1. 11.  p.  798,  pi.  50, 
fig.  43. 


652      BOISTEL.  —  MIOCÈNE  SUPÉRIEUR  DE  LA  BORDURE  DU  JURA 

ces  caractères  sur  les  figures  de  Michaud  (1)  et  de  Sandberger  (2). 
La  coquille  présente  des  stries  d'accroissement  assez  fortes,  mais 
peu  régulières,  qui  sont  très  nettement  reproduites  sur  les  moules. 
Si  cette  détermination  est  exacte  (et  M.  Depéret  veut  bien  Tappuyer 
de  la  grande  autorité  que  lui  donne  la  vaste  étude  qu'il  a  faite  des 
fossiles  de  ces  terrains),  une  autre  coquille  que  Ton  trouve  en 
moins  grande  abondance,  serait  VHelix  delphinemis,  caractérisé,  ici 
comme  à  Douvres,  par  le  renflement  de  la  partie  inférieure  de  son 
dernier  tour  auprès  de  l'ouverture.  Enfin,  quelques  fragments 
représentent  le  Triptychia  Terveri.  Deux  ou  trois  moules  d^Helix 
beaucoup  plus  petits  (8  à  9™™)  et  un  jeune  Planorbe  de  3  à  4"^  ne 
peuvent  encore  être  déterminés  pour  le  moment. 

Ces  données  paléontologiques  classeraient  dans  le  Pontien  le  coteau 
en  amont  de  S^Germain,  comme  nous  y  avons  déjà  classé  les  tufs 
de  TEperon  de  Vareilles  et  ceux  de  Douvres  (3).  Ces  trois  formations 
représenteraient  la  constitution  tufeuse  du  miocène  supérieur  dans 
ses  parties  placées  immédiatement  en  contact  avec  la  falaise  juras- 
sique, et  en  arrière  des  terrasses  plus  marneuses  qu'il  présente  un 
peu  plus  loin  du  pied  des  montagnes.  Cette  détermination  d'âge 
paraîtrait,  faute  d'indications  contraires,  devoir  s'étendre  aux 
conglomérats  de  La  Barre  et  de  Bettant  (route  de  Torcieu),  quoiqu'il 
n'y  ait  pas  à  cet  égard  une  certitude  absolue,  puisqu'il  ne  serait 
pas  impossible  que  les  parties  inférieures  de  cette  formation  fussent 
d'un  âge  plus  ancien  que  les  parties  supérieures. 

On  trouve  des  cailloux  burinés  jusque  vers  le  haut  du  coteau  en 
amont  de  Saint-Germain,  dans  le  voisinage  du  pointemeut  de  sine- 
murien  qui  en  occupe  le  sommet,  c'est-à-dire  jusque  vers  430 
mètres,  près  de  200  mètres  au-dessus  de  la  vallée.  Les  cannelures 
y  paraissent  peut-être  un  peu  moins  fréquentes  et  moins  accentuées 
dans  les  cailloux  de  la  surface  ;  elles  ont  pu  y  être  effacées  en  partie 
par  les  agents  atmosphériques  ;  mais  dans  les  parties  plus  profondes, 
qui  ont  été  amenées  au  jour  par  certains  minages  de  vignes,  j'en  ai 
observé  de  très  belles  et  très  fortement  marquées;  il  est  possible 
d'ailJeurs  que  dans  les  parties  basses,  sous  la  pression  énorme  de 
toute  la  masse  supérieure,  les  frottements  dus  aux  pressions  laté- 

(1)  DescripUon  des  coquilles  fossiles  des  environs  d*Haulerive,  Drôme,  1"  fisc.. 
1855,  pi.  IV,  fig.  2. 

(2)  Land  und  sûsswasser  Concbylien  der  Vorwell,  pi.  26,  fi».  25. 

(3  II  faut  d'ailleurs  remarquer  que  dans  ces  deux  dernières  localités  I«  échan- 
tillons très  défectueux  de  Zonites  Colonjoni  n*ont  été  déterminés  que  par  leor  res- 
semblance avec  ceux  de  Si-Germain. 
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raies  aient  produit  des  effets  beaucoup  plus  énergiques  que  dans 
les  parties  hautes. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  constaté,  c'est  sur  les  calcaires  lithogra- 
phiques ou  à  grain  fin  que  les  cannelures  s'observent  presque  tou- 
jours. Ces  calcaires  proviennent  de  TOxfordien  ou  plus  encore  du 
Rauracien,  quelquefois  de  terrains  encore  plus  récents;  ils  sont 
de  couleur  claire  et  contrastent  avec  la  teinte  plus  foncée  et  la 
structure  grenue,  spathique  ou  oolithique  des  roches  bathoniennes 
et  bajociennes  ;  ils  dominent  de  beaucoup  dans  les  parties  basses  : 
à  Bettant  et  à  La  Barre,  ils  constituent  environ  les  3/10  des  conglo- 
mérats; au  bas  de  la  colline  de  Saint-Germain  ils  en  représentent 
bien  encore  les  2/3;  plus  haut  ils  deviennent  moins  abondants, 
ils  se  réduisent  à  la  moitié  ou  au  tiers.  Mais  en  môme  temps,  il  y 
a  une  autre  disposition  à  noter  dans  cette  colline.  Sur  son  flanc, 
généralement  de  couleur-claire,  on  remarque  des  zones  verticales 
de  terre  rouge  très  foncée  renfermant  uniquement  des  cailloux  du 
Bajocien  (calcaire  à  Bryozoaires  surtout),  rouges  eux-mêmes  ou 
violacés.  Les  chemins  indiqués  ci  dessus  (v.  fîg.  10,  p.  645)  recoupent 
au  moins  trois  de  ces  zones  rouges  qui  paraissent  s'être  déposées 
dans  des  ravinements  superficiels  de  la  masse  générale  de  la  colline. 

Ajoutons  enfin,  pour  que  la  description  soit  complète,  que  sur 
quelques  points  de  la  colline,  notamment  sur  le  chemin  horizontal 
qui  conduit  de  Saint-Germain  aux  Abbéanches,  on  rencontre  des 
blocs  de  travertin  très  dur,  contenant  des  empreintes  de  feuilles, 
comme  les  travertins  aquitaniens  de  Douvres.  Sont-ils  du  même 
âge?  Les  empreintes,  très  défectueuses,  ne  permettent  pas  de 
répondre,  pour  le  moment  du  moins.  En  tout  cas,  ces  travertins 
ne  pourraient  rien  nous  dire  sur  l'âge  des  tufs  et  des  conglomérats, 
puisque  rien  ne  prouve  qu'ils  soient  contemporains,  il  y  a  môme 
une  grande  présomption  en  sens  contraire,  attendu  que  j'ai  trouvé 
un  petit  morceau  de  travertin  zone  englobé  très  manifestement 
dans  le  conglomérat  des  parties  hautes  de  la  colline. 

IV 

Il  reste  une  dernière  question  à  examiner.  C'est  celle  de  la  pro- 
venance de  cette  énorme  quantité  de  cailloux  fournis  pour  la  plu- 
part par  des  roches  qui  n'existent  pas  dans  le  voisinage  immédiat 
de  l'endroit  où  ils  se  trouvent.  Des  deux  grands  agents  de  transport 
connus,  les  glaciers  ont  été  éliminés  plus  haut  ;  les  eaux  courantes 
doivent  aussi  être  écartées,  par  l'une  des  raisons  qui  aurait  pu 


654      BOISTEL.  —  MIOCÈNE  SUPÉRIEUR  DE  LA  BORDURE  DU  JURA 

tendre  à  faire  admettre  raction  glaciaire,  le  mélange  des  élémeots 
de  toute  grosseur,  gros  blocs  de  30  cent,  de  côté  quelquefois,  cail- 
loux, s  ibles  plus  ou  moins  fins,  argile,  marne  et  tuf.  Il  suffit  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  la  planche  XXII,  pour  se  convaincre,  malgré 
son  échelle  très  réduite,  que  ces  éléments  n*ODt  subi  aucun  triage, 
et  qu'il  n'y  a  dans  la  masse  aucune  apparence  de  stratification.  Les 
quelques  poches  argileuses  qui  se  manifestent  sur  la  paroi  taillée 
à  pic,  sous  la  forme  de  cavités  voûtées,  ne  dérogent  même  pas  à 
cette  observation  générale  ;  car  elles  ne  présentent  aucune  coordi- 
nation. La  même  figure  4  fait  aussi  saisir,  beaucoup  moins  qu'on 
ne  peut  le  faire  sur  nature,  le  caractère  anguleux  des  blocs  et  de  la 
plupart  des  cailloux  (v.  aussi  les  échantillons  du  haut  de  la  même 
planche).  Sans  doute,  les  angles  sont  très  souvent  un  peu  émoussés, 
les  pointes  sont  quelque  peu  arrondies  ;  mais  les  aspérités,  pour 
être  adoucies,  n'ont  nullement  disparu.  Un  charriage  de  quelques 
kilomètres  aurait  autrement  poli  les  fragments,  comme  on  peut  s'en 
convaincre  en  examinant  à  quelques  pas  de  là  les  galets  de  l'Alba- 
rine.  Les  frottements  sur  place,  joints  à  une  exposition  prolongée 
aux  actions  atmosphériques,  peuvent  expliquer  suffisamment  l'état 
d'usure  des  cailloux. 

Mais  encore  une  fois  comment  sont-ils  venus  là  ?  Je  ne  vois 
qu'une  seule  explication  possible  ;  je  la  donnerai  simplement, 
dût-on  la  trouver  trop  hasardée.  Nous  sommes,  je  pense,  en  pré- 
sence du  talus  d'éboulement  de  l'antique  falaise  jurassique.  De 
même  qu'à  un  ou  deux  kilomètres  de  nous,  les  abrupts  de  la  cluse 
de  l'Albarine  fournissent  incessamment  de  nouveaux  débris  qui 
s'accumulent  à  leur  pied  ;  de  même  les  anciens  abrupts,  rasés  main- 
tenant ou  à  peu  près,  ont  dû  fournir  un  immense  talus  de  débris;  et, 
plus  ces  abrupts  sont  réduits  maintenant,  plus  ils  ont  dû  apporter 
un  contingent  considérable.  Ce  mode  d'apport  est  le  seul,  en  dehors 
du  glacier,  qui  puisse  laisser  mélangés  des  éléments  de  toute 
grosseur.  Voyez  à  quelques  pas  le  vallon  des  Balmettes,  voyez 
plutôt  encore  la  grande  groise  (c*est  le  nom  de  ces  éboulis  dans  le 
pays,  groise  ou  gravois)  qui  se  trouve  sur  la  rive  gauche  de  l'Alba- 
rine en  face  le  pont  d'aval  de  Torcieu.  Ou  bien  mettez  la  tête  à  la 
portière  de  votre  wagon  depuis  Tenay  jusqu'à  Rossillon.  Vous 
trouvez  les  éléments  les  plus  fins,  des  graviers,  de  la  poussière 
presque,  mélangés  aux  fragments  de  la  grosseur  du  poing,  de  la 
tête,  avec  tous  les  intermédiaires  ;  vous  rasez  presque  quelques 
gros  blocs,  d'un  mètre  cube  et  au-delà,  qui  ont  roulé  jusqu'au  bas, 
mais  vous  en  apercevez  d'autres  bien  haut,  suspendus  sur  la  pente, 
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OU  enchâssés  entièrement  au  milieu  des  éboulis.  Ils  attendent  là 
depuis  des  siècles,  et  usent  lentement  leurs  angles  au  contact  de 
Tair  ou  au  froissement  des  avalanches  de  pierres  qui,  à  chaque 
printemps  ou  à  chaque  orage,  battent  leur  surface  avant  de  les 
recouvrir  ou  de  les  entraîner,  il  n'y  a  pas  jusqu'au  tuf  dont  vous 
ne  voyiez  sous  vos  yeux  la  formation  aux  environs  de  la  Burbanche 
et  de  Rossillon. 

L'argile  et  les  marnes  peuvent  n'avoir  pas  la  même  origine  ; 
mais  leur  provenance  n'est  pas  à  chercher  bien  loin,  puisqu'un 
lac  a  occupé  au  moins  à  l'époque  miocène  la  dépression  bressane 
et  battu  le  pied  de  la  falaise  jurassique.  Voyez  encore  entre 
Tenay  et  la  Burbanche  les  lacs  des  Hôpitaux  sous  la  surface 
desquels  les  talus  d'éboulemeut  plongent  à  perte  de  vue  et  demandez- 
vous  ce  qui  se  passe  à  leur  pied.  La  simple  réflexion  vous  montrera 
la  vase  du  fond  (ou  le  tuf  qui  peut  la  remplacer  près  des  sources 
ou  des  ruisseaux  affluents)  baignant  le  bas  du  talus,  s'insinuant 
dans  les  interstices  des  cailloux,  recevant  à  la  suite  du  moindre 
ébranlement,  ou  à  la  suite  d'un  fort  orage,  un  gros  paquet  de 
graviers  éboulé  en  masse  des  pentes  supérieures,  qui  vient  couvrir 
une  partie  du  fond  et  s'y  étaler  en  cône  surbaissé.  Vous  obtiendrez 
ainsi  par  les  causes  les  plus  simples  tous  les  phénomènes  qu'il 
s'agit  d'expliquer.  L'argile  elle-même,  grise  dans  le  milieu  du  lac, 
recevra,  au  contact  des  éboulements,  le  terreau  jaune  ou  rouge, 
produit  parmi  les  débris  calcaires  par  suite  d'une  longue  exposition 
à  l'air,  et  prendra  les  couleurs  vives,  les  teintes  bariolées  que  nous 
avons  constatées  plus  haut. 

Mais  j'ai  forgé  de  mes  propres  mains  une  arme  peut-être  redou- 
table contre  cette  théorie,  en  constatant  la  présence,  dans  les  con- 
glomérats, d'une  majorité  de  roches  qui  n'existent  pas  sur  les 
sommets  voisins.  — Disons  qui  n'existent  p/u&-,  et  nous  aurons  ren- 
versé l'objection  ;  mieux  que  cela,  nous  aurons  repris  l'argument 
en  notre  faveur.  En  effet,  si  elles  n'existent  plus  en  haut,  c'est  pré- 
cisément parce  qu'elles  sont  tombées;  si  elles  ne  menacent  plus 
notre  tête,  c'est  parce  qu'elles  gisent  sous  nos  pieds.  Voici  un  som- 
met (celui  du  coteau  en  amont  de  S^Germain),  qui  ne  porte  plus 
que  du  Lias?  Oui,  mais  il  était  surmonté  autrefois  de  Bajocien,  de 
Bathonien,  d'Oxfordien,  de  Rauracien,  même  de  Néocomien.  Com- 
ment le  prouvons-nous?  Parce  qu'il  existe  à  quelques  centaines  de 
mètres  en  arrière,  la  roche  de  Salèze,  par  exemple,  qui  dresse  un 
immense  escarpement  bajocien,  couronué  par  du  Bathonien  (voir 
fig.  10);  parce  que  derrière  elle,  dans  un  pli  synclinal  pincé,  vous 
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coDstatez  du  Callovien  et  de  rOxfordien  :  parce  que,  à  Douvres,  par 
exemple,  ou  à  Chagnieu,  à  moins  de  500  mètres  eu  arrière  de  la 
faille  terminale  du  Jura,  vous  en  observez  une  autre,  qui  place 
rOxfordien  plus  bas  que  le  sommet  du  Bajocien,  ou  qui  montre  en 
contact  (Douvres,  chemin  des  Âllymes)  dans  une  prairie  absolu- 
ment tranquille,  le  Bathonien  et  le  Rauracien.  Comment  supposer 
que  ces  roches  si  voisines  n'auraient  pas  existé  au  bord  de  la  fa- 
laise? Et  si,  malgré  l'énorme  dénudation  que  nous  touchons  au 
doigt,  le  Rauracien  subsiste  encore  aussi  près,  qui  nous  induit  à 
croire  qu'il  n'a  pas  pu  porter,  même  du  Néocomien,  puisque  celui 
ci  se  montre  dans  des  chaînes  encore  plus  extérieures,  par  exemple 
sur  les  bords  du  Suran,  à  Arturieux  notamment?  Ajoutons  que  la 
bande  étroite  prise  ainsi  entre  deux  failles,  a  dû  céder  bien  plus 
facilement  au  démantèlement. 

Si  cette  explication  est  exacte,  elle  entraîne  une  conséquenc* 
logique  inévitable,  qui  fournira  un  moyen  de  vérification.  Les 
roches  qui  occupaient  la  position-  la  plus  élevée  sur  le  sommet, 
doivent  se  trouver  en  dessous,  à  l'intérieur  du  talus  d'éboulement, 
et  les  plus  anciennes,  tombées  plus  récemment,  doivent  les  recou- 
vrir. Car  le  démantèlement  commence  nécessairement  par  le  haut» 
d'autant  qu'en  ce  point  la  surface  horizontale  est  exposée  aux 
agents  atmosphériques  en  môme  temps  que  la  paroi  verticale,  et 
bien  plus  laidement  qu'elle.  Néanmoins  les  débris  des  couches 
inférieures  peuvent  et  doivent  se  mêler  en  certaine  quantité  à  ceux 
des  premières,  puisque  leur  paroi  verticale  est  découverte  par 
hypothèse,  et  fournit  par  conséquent  son  contingent  à  l'action  des- 
tructive 

Reprenons  à  cette  lumière  ce  qui  a  été  constaté  dans  les  collioes 
de  Saint-Germain.  A  Bottant  et  à  La  Barre  des  coupures  profondes 
nous  font  pénétrer  en  même  temps  à  la  base  et  à  l'intérieur  du 
massif;  nous  voyous  une  grande  prédominance  des  calcaires  litho- 
graphiques qui   sont  surtout   rauraciens  et   portiandiens,  nous 
trouvons  même  du  Néocomien.  Sur  le  flanc  de  la  colline  de  Saint- 
Germain,  dans  le  bas,  encore  prédominance,  un  peu  moindre,  des 
roches  jurassiques  supérieures;  dans  le  haut,  proportion  de  plus  eu 
plus  grande  des  roches  du  Jurassique  inférieur,  bathoniennes, 
bajociennes,  liasiennes  même.  Mais  ces  dernières  ne  recouvrent  pas 
complètement  les  ébôulis  plus  anciens.  C'est  qu'ici  intervient  l'éro- 
sion de  l'Albarine  qui  a  entamé  le  talus  d'éboulement  et  enlevé  son 
revêtement  moderne.  Peut-être  même  est-ce  l'ouverture  de  la  cluse 
qui  a  brusquement  coupé  la  colline  en  deux,  qui  a  rejeté  jusqu'à 
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Bettaot  rextrémité  de  son  pied,  et  fait  tomber  toute  la  partie  super- 
ficielle, entraînée  ensuite  par  les  eaux.  Là  est  toute  la  différence 
entre  celte  colline  d'amont  et  la  colline  même  qui  porte  le  village 
et  le  château  de  Saint-Germain  ;  celle-ci  n'a  pas  été  rongée  laté- 
ralement; ou  bien,  conservant  encore  au  moment  de  la  dénuda- 
tion  son  couronnement  bajocien  (soubassement  du  château),  elle  a 
depuis  reconstitué  son  manteau  qui  nous  cache  ses  dessous,  on  ne 
les  laisse  apparaître  (v.  mpra,  p.  646)  qu'en  quelques  points  très 
rares.  La  colline  d'amont  conservait  sans  doute  elle  aussi  un  peu  de 
Bajocien  en  place  lors  de  son  dépouillement.  C'est  ce  qui  me  parait 
révélé  par  les  traînées  de  terre  rouge  à  débris  bajociens  qui  sillon- 
nent son  flanc  :  dans  quelques  ravins  que  les  eaux  avaient  tracés 
sur  ces  pentes,  ces  mêmes  eaux  ont  entraîné,  à  une  époque  un  peu 
plus  récente,  les  derniers  éboulements  des  dernières  roches  du 
sommet.  Une  fois  arrivée  au  Lias,  principalement  marneux,  l'éro- 
sion ne  devait  guère  plus  laisser  subsister  de  débris  après  quelques 
années  d'exposition  à  l'air. 

Une  application  de  cette  théorie  semble  devoir  encore  être  faite 
pour  expliquer  l'origine  de  la  brèche  à  ciment  rouge  qui  a  été 
signalée  plus  haut  dans  la  coupe  de  Douvres  (p.  640,  et  fig.  9,  p.  642). 
Son  identité  complète  avec  les  dépôts  que  Ton  observe  au  pied  des 
escarpements  bajociens,  à  Chagnieu,  par  exemple,  nous  amènerait  à 
croire  qu'elle  résulte  du  démantèlement  d'un  petit  sommet  bajocien, 
qui  aurait  été  encore  debout  à  l'époque  du  dépôt  des  couches  pon- 
tiennes  environnantes  et  qui,  subissant  après  leur  dépôt  une  lente 
'Tosion,  les  aurait  presque  entièrement  recouvertes  de  ses  débris. 

A  côté  de  ce  point,  le  plateau  qui  porte  les  travertins  à  végétaux 
était  déjà  rasé  jusqu'au  Bajocien  à  l'époque  aquitanienne.  Placé 
entre  deux  failles  très  rapprochées,  il  s'est  peut-être  éboulé  immé- 
diatement à  l'époque  de  ces  cassures,  et  en  tous  cas  il  a  dû  néces- 
sairement être  attaqué  plus  énergiquement,  et  des  deux  côtés,  par 
les  agents  atmosphériques.  L'âge  plus  récent  de  la  brèche  à  ciment 
rouge  est  d'ailleurs  bien  établi  par  ce  fait  que  M.  Depéret  a  trouvé 
au  milieu  de  cette  brèche  un  morceau  des  travertins  à  feuilles. 

Une  règle  pratique  se  dégage  enfin  des  explications  qui  viennent 
d'être  données.  C'est  qu'il  faut  un  accident  particulier,  généralement 
une  érosion,  quand  ce  n'est  pas  un  mouvement  géologique,  pour 
que  les  talus  d'éboulement  anciens,  les  groises  anciennes,  puissent 
apparaître.  Autrement  elles  sont  normalement  recouvertes  par  les 
éboulis  plus  modernes.  Ainsi  à  Chagnieu,  la  brèche  à  ciment  cal- 
caire rouge,  à  laquelle  nous  avons  comparé  celle  de  Douvres,  n'au- 

17  JuiUcl  18a5.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  -  42 
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rait  pas  vu  le  jour  sans  le  petit  ruisseau  qui,  par  une  cassure  delà 
crête  jurassique,  descend  en  ce  point  de  la  montagne  et  qui  a  creusé 
son  vallon  dans  les  éboulis  plus  modernes.  Il  est  à  croire  presque 
indubitablement  que  cette  brèche  continue  jusqu'à  Douvres,  mais 
on  ne  la  voit  plus  à  cause  du  revêtement  moderne  qui  la  couvre. 
Cette  observation  assigne  à  ces  brèches  de  Chagnieu  et  de  Douvres, 
un  âge  ancien  que,  sans  pouvoir  le  préciser  plus,  on  peut  placer 
dans  le  Pliocène  ou  dans  le  Quaternaire. 

La  règle  qui  vient  d'être  formulée  permet  d'appliquer  la  même 
explication  d'origine  aux  conglomérats  de  Ceyzériat,  de  Sanciat,  de 
Coligny,  de  Couzance,  etc.  N'ayant  vu  que  ceux  de  Ceyzériat,  je  ne 
puis  être  quelque  peu  affirmatif  qu'en  ce  qui  les  concerne  :  c'est  le 
torrent  de  Vallière,  qui,  en  creusant  son  vallon,  au  dessous  de 
la  cascade  qu'il  forme  dans  le  village,  a  mis  à  nu  les  conglomérats 
signalés  en  cet  endroit.  Pour  les  autres  localités,  je  m'empare  seu- 
lement d'une  observation  consignée  par  M.  Tardy  (1)  relativement 
à  tous  les  dépôts  analogues.  C'est  qu'ils  se  trouvent  au-dessous  de 
vallées  ou  de  cols  taillés  dans  la  crête  jurassique  et  donnant  la 
plupart  passage  à  de  petits  torrents;  mais  la  puissance  de  ces 
torrents  est,  dit-il,  tout  à  fait  insuffisante  pour  qu'on  puisse  lui 
attribuer  l'apport  des  matériaux  très  considérables,  et  souvent  trop 
volumineux,  qui  composent  ces  dépôts.  Suivant  moi,  ces  petits 
torrents  actuellement  existants  ou  ceux  qui  sont  à  sec  maintenant, 
n'ont  fait  que  déblayer  le  terrain,  et  débarrasser  les  conglomérats 
du  manteau  plus  récent  qui  les  couvrait.  Quant  aux  conglomérats 
eux-mêmes,  leur  position  près  de  la  falaise  jurassique  me  parait, 
sauf  meilleure  observation,  autoriser  la  supposition,  qu'ils  seraient 
dus  aux  éboulis  de  cette  falaise,  comme  ceux  de  Saint-Germain  et 
de  Bettant.  Peu  importe,  pour  la  légitimité  de  cette  hypothèse,  que 
les  fossiles  leur  donnent  une  date  plus  ancienne.  Cette  date  est 
celle  où  la  nature  y  a  mis  la  dernière  main,  où  les  eaux  au  milieu 
desquelles  leurs  marnes  se  déposaient  se  sont  retirées.  Ehl  bien,  le 
lac  miocène  a  pu  quitter  plutôt  Coligny,  Meillonnas,  Ceyzériat  que 
Saint-Germain  ;  sans  pour  cela  que  le  talus  d'éboulement  fût  plus 
ancien  en  un  endroit  qu'en  un  autre.  Plus  exactement,  le  déman- 
tèlement de  la  falaise  a  dû  nécessairement  commencer  dès  l'époque 
où  elle  a  été  formée  par  la  grande  faille  bressane,  très  probable- 
ment dès  l'époque  crétacée,  et  se  continuer,  à  sec  ou  dans  le  lac 

(1)  B.  s.  G.  F .  3-  Sér.,  t.  15,  p.  90.  —  II  finit  par  conclure  à  Torigine  glaciiire 
de  ces  dépôts  quoiqu'il  ait  nettement  constaté  la  différence  entre  les  canDelores 
des  cailloux  et  les  stries  glaciaires. 
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tertiaire,  jusqu'à  rarasement  complet  des  sommets  qui  se  trou- 
vaient en  bordure.  L^  formation  des  cailloux  s'étend  donc  sur  une 
immense  période;  c'est  seulement  leur  ensevelissement  dans  les 
limons  ou  les  tufs  que  les  fossiles  nous  permettent  de  dater. 

Si  ces  explications  pouvaient  obtenir  quelque  crédit  et  parais- 
saient susceptibles  de  s'appliquer  à  d'autres  régions  et  à  d'autres 
âges  géologiques,  elles  fourniraient  peut-être  un  appoint  pour 
prévenir  les  abus  possibles  de  la  doctrine,  si  féconde  d'ailleurs,  de 
l'ancienne  extension  des  glaciers,  et  pour  débarrasser  la  science  de 
quelques  faiix  glaciaires  qui  l'encombraient  inutilement. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXll 

1.  Photographie  du  conglomérat  de  S^ermaia   d'Ambérieu,  prise  à  Bettant, 
route  de  Torcien. 

2,  3»  ,  3^  ,  4,  cailloux  burinés  de  ce  conglomérat.  3b  représente  rextrémité  infé- 
rieure du  caillou  3»  vue  de  face. 


M.  de  Chaignon  présente  à  la  Société  une  carte  des  environs 
de  Cotkdal, 

CARTE   DES  ENVIRONS  DE  CONDAL, 
par  H.  de  CHAIGNON. 

M.  le  professeur  Depéret  m'ayant  engagé  à  tenter  un  essai  de 
carte  géologique  des  environs  de  Condal,  je  présente  le  résultat  de 
mes  recherches,  tout  disposé  à  y  renoncer,  si  je  suis  tombé  à  côté 
de  la  vérité. 

J'ai  pris  pour  base  la  coupe  qui  a  été  donnée  par  MM.  Depéret  et 
Delafond  dans  leur  grand  travail  sur  les  terrains  tertiaires  de  la 
Bresse  et  pour  point  de  départ  les  sables  exploités  à  S*-Sulpice,  et 
qu'on  retrouve  occupant  les  flancs  des  deux  vallées  du  Solnan  et 
du  Sevron,  et  semblant  offrir  quatre  bandes  grossièrement  paral- 
lèles. 

Je  n'ai  pas  indiqué  sur  la  carte  (voir  fig.  11)  les  couches  superfi- 
cielles, qui  masqueraient  le  tout,  c'est-à-dire  :  Quaternaire,  dilu- 
vium,  limon  plus  ou  moins  ferrugineux,  marnes  grumeleuses.,  gra- 
viers à  cailloux  siliceux  jurassiques,  recouverts  eux-mêmes  par  la 
terre  végétale,  mais  uniquement  ce  que  je  crois  être  les  couches 
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FJg,  11.  —  Carte  géologique  des  environs  de  Gondal 
i.  Marnes  de  Gormoz.  5.  Sables  de  Condal-Moiilgardoo. 

2.  Sables  de  Varennes.  6.  Marnes  du  commuDal  de  CoikI»^ 

j.  Marnes  du  Pelit-Condal.  7.  Sables  de  S»-Sulpice. 

4.  Sables  du  Petit-Gondal. 
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rangées  par  MM.  Depéret  et  Delafond  dans  le  Pliocène,  en  recher- 
chant principalement  dans  les  chemins  creux,  les  fossés,  le  long  des 
pentes.  Dans  bien  des  cas,  les  sources  indiquent  la  ligne  de  contact 
présumable  entre  les  sables  et  les  marnes. 

Comme  première  division,  nous  aurons  à  l'est  :  Sables  de  St-Sul- 
pice,  dont  les  principaux  affleurements  sont  bien  indiqués  le  long 
d'une  ligne  N.S.  :  Messaviange,  Le  Miroir,  Sémont,  S^Sulpîce, 
Mailly,  Argent,  Villemotier;  au-dessus,  les  marnes  désignées 
comme  :  Marnes  du  communal  de  Coudai,  qui  viennent  s'atténuer 
d'une  façon  plus  ou  moins  apparente,  ou  passer  en  dessous  d'une 
deuxième  ligne  sableuse  appelée  :  Sables  de  Condal-Montgardon, 
Les  points  principaux  où  on  les  rencontre  sont  :  Les  Essarts,  La 
Verrière,  Les  TilUères,  Dommarlin,  Villars-Putet,  Villars  Chapelle, 
Condal,  Montgardon,  Niquedet,  Villeneuve,  Montout,  La  Charme, 
Piragoux,  Grange-Bernoux. 

Ces  sables  doivent  plonger  sous  les  alluvions  modernes  de  la 
vallée  du  Solnan,  et  sont  recouverts  à  leur  tour  par  une  troisième 
assise  sableuse  (peut-être  avec  intercalation  marneuse  peu  épaisse, 
mais  surtout  peu  visible),  désignée  :  Sables  du  Petit-Condal, 

Les  points  principaux  où  on  les  rencontre  sont  :  La  Fournaise, 
La  Dourland,  Chevalot,  Chavannes,  Charlanche,  Petit-Condal, 
Haute  Veillière,  La  Nicolière,  Les  Vernoux,  Chamonal,  La  Bottière. 

Ils  supportent  les  marnes  que  j'appellerai  également  :  Marnes  du 
Petit-Condal,  qui,  à  leur  tour,  sont  recouvertes  par  une  quatrième 
ligne  sableuse,  soit  Sables  de  Varennes,  qui  affleure  en  bien  des 
points  sur  le  flanc  est  de  la  vallée  du  Sevron  :  Les  Fausses,  Tagiset, 
Tageat,  Le  Duc,  Varennes,  Grange  du  Pin,  Grand  Avignon, 
Malestière,  S^-Colombe,  Montjuif,  Le  Molard,  La  Crose. 

Cette  quatrième  ligne  sableuse  est  moins  bien  dessinée  que  les 
trois  autres,  surtout  au  sud,  où  le  Sevron,  s'inOéchissant  à  l'est,  il 
faut  peut-être  rechercher  sa  continuité  entre  ce  cours  d'eau  et  le 
bief  de  Basses- Vavres,  et  l'interpréter  comme  ci-dessus. 

De  même  entre  Marboz  et  Villemotier,  en  passant  par  la  Bottière, 
par  exemple,  La  Grifïonière,  Grange  Cordée,  ce  n'est  qu'une  succes- 
sion de  petits  vallonnements,  où  le  tout  s'enchevêtre  tellement 
qu'il  n'est  plus  guère  possible  d'établir  une  délimitation  ou  super- 
position des  couches;  les  zones  sableuses  et  marneuses  sont 
coLfondues,  ce  n'est  qu'avec  toutes  réserves  qu'on  peut  les  indiquer. 

Cette  quatrième  ligne  sableuse  disparaît  peut-être  aussi,  dans  sa 
moitié  nord,  sous  les  alluvions  modernes  du  fond  de  la  vallée,  ou 
se  prolonge  au  delà,  ce  qui  serait  surtout  vrai  pour  la  partie  sud, 
puisqu'elle  a  déjà  franchi  la  vallée  du  Sevron. 
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Ce  serait  alors  la  répétition  de  ce  qui  paraît  exister  dans  la 
vallée  du  Solnan,  il  est  plus  difficile  de  s'en  rendre  compte  que 
pour  cette  dernière.  En  tous  cas,  ces  sables  du  flanc  et  de  la  vallée, 
qu'ils  se  prolongent  ou  non,  doivent  supporter  les  ^anie$  et 
Cormoz  :  se  confondant  avec  quelques  autres  dépôts  sableux  le  long 
de  la  rive  gauche  du  Sevron  :  Cormoz,  Le  Bouchât,  Bellanoisel,  etc. 

Cet  ensemble  de  couches  est  donc  d'autant  plus  récent  qu'oo  va 
de  l'est  à  l'ouest. 

11  est  bien  entendu  que  les  affleurements  sableux  ne  se  trouvent 
pas  exclusivement  englobés  dans  les  bandes  sableuses  principales; 
on  en  rencontre  en  quelques  points  dans  les  marnes,mais  en  général 
dans  les  endroits  bas,  où  les  marnes  ont  été  enlevées  par  dénuda- 
tion  ;  il  semble  même  qu'ils  occupent  un  niveau  inférieur  à  celui  de 
la  bande  sableuse  correspondante,  ce  qui  indiquerait  bien  uue  iDcli- 
naison  des  couches  vers  l'ouest,  à  moins  qu'eux  aussi  n'aient  parti 
cipé  à  cette  dénudation. 

Sur  trois  points  différents,  entre  autres  au  Petit-Condal,  que  j'ai 
eu  le  plaisir  de  montrer  à  M.  Depéret,  il  y  a  superposition  bien 
apparente,  un  troisième  terme  intervenant  : 

Les  sables  supérieurs,  mais  qui  ne  sont  peut-être  plus  du  Pliocène 
inférieur.  En-dessous,  sables  blancs  micacés  avec  concrétions  cal- 
caréo-gréseuses  ;  au-dessus,  marnes  ou  argiles  bleues  avec  ou  sans 
fossiles  et  lignites  ;  et  couronnant  le  tout  :  Sables  supérieurs,  beau- 
coup plus  ferrugineux,  moins  micacés  et  surtout  remplis  de  petits 
galets  siliceux.  On  les  rencontre  également  dans  d'autres  localités, 
mais  la  superposition  n'est  pas  visible. 


Fig.  i2. 


s.  Sables  de S'-Sulpice. 
M.  Marnes  du  commuDal  de  Condal. 
K.  Sables  de  Condal-Monlgardon. 
R.  Sables  du  Petit-Condal. 


T.  Marnes  du  PeUt-Conda!. 
Z.  Sables  de  Va  rennes. 
X.  Marnes  de  Cormoz. 


Il  resterait  à  voir  si  la  faune  est  la  même  dans  toute  cette  épais- 
seur, ou  si  elle  varie  en  se  rajeunissant. 

Je  joins  à  cette  note,  une  coupe  E.-O.  (fig.  12)  allant  à  peu  près 
en  ligne  droite  de  S*  Sulpice  à  Cormoz,  c'est  la  répélil ion  de  celle 
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de  MM.  Depéret  et  Delafond  avec  quelques  modifications  de  détail. 
Je  donne  également  la  coupe  (fig.  13)  d'un  petit  gisement  que  j*ai 
rencontré  tout  dernièrement  et  qui  montre,une  fois  de  plus, combien 
les  marnes  fossilifères  sont  quelquefois  réduites,  tant  en  surface 
qu'en  épaisseur.  A  la  ferme  Leschères,  au  sud  de  Villemolier,  elles 
reposent  sur  des  marnes  grumeleuses  beaucoup  plus  épaisses,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  ordinaire,  les  marnes  grumeleuses  étant  généra- 
lement à  la  surface;  peut-être  faut-il  voir  là  le  voisinage  très  rap- 
proché de  la  montagne.  Dans  tous  les  cas,  la  couche  fossilifère, 
ai^ile  grise,  n'a  pas  0,50  c.  d'épaisseur,  sur  cent  et  quelques 
mètres  dans  les  deux  sens,  elle  occupe  le  sommet  d'un  petit 
mamelon,  sur  un  des  côtés  du  talus,  elle  est  déjà  plus  mince,  et  en 
suivant  le  chemin  qui  redescend  à  l'ouest,  à. 150  mètres  au  delà  de 
son  point  de  jonction  avec  la  grande  route,  on  ne  retrouve  plus 
cette  couche,  mais  bien  les  marnes  grumeleuses  d'abord,  puis  un 
peu  plus  loin  les  sables  auxquels  elles  sont  superposées. 


Fig.  13. 


Roule  de  Vîllcmotier 
à MV» des  Pont:, 


ftroi^s^^ 


A.  Terre  végétale.  B.  Marne  argUeuse  fossilifère 0"40. 

C.  Marne  grumeleuse  remplie  de  cailloux  calcaires  jurassiques  1*50  à  2" 
(couche  ondulée). 
D.  Sable  plus  ou  moins  argileux  2".  E.  Sable  blanc  micacé. 


Faut-il  voir  là  le  commencement  de  la  couche  marneuse  fossi- 
lifère qui  affleure  sur  un  des  talus  de  la  route  de  Moulin  des  Ponts 
à  Marboz,  de  l'autre  côté  de  la  vallée  et  à  700  ou  800  mètres  de 
Moulins  des  Ponts  ? 

Les  fossiles  principaux  trouvés  à  Leschères  consistent  en  débris 
d'Unio  atavus  et  surtout  deux  exemplaires  du  Melanopsis  lanceolata^ 
variété  Trhartina^  espèce  levantine  qui  n'était  encore  connue  en 
Bresse  que  dans  le  niveau  plus  élevé  des  sables  de  Trévoux. 

Je  signalerai  en  passant  la  découverte  que  je  viens  de  faire  à 
Montgardon  dans  une  sablière,  que  nous  avons  vue  l'année  dernière 
avec  M.  Depéret,  d'une  dent  de  Mastodon  arvernensis,  découverte  qui 
complétera  celle  de  gros  ossements  du  même  animal  recueillis  à 
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100  mètres  de  là,  et  entre  deux,  mais  toujours  dans  la  même  couche 
sableuse,  celle  plus  ancienne  encore  et  mentionnée  en  1883, 
d'ossements  de  Rhinocéros  que  M.  Depéret  croit  être  le  R.  kpto- 
rhinus. 

Je  ne  veux  pas  terminer  ce  simple  exposé,  sans  adresser  à 
M.  Depéret  l'expression  de  mes  bien  sincères  remerciements  pour 
toutes  les  indications  qu'il  a  bien  voulu  me  donner  touchant  ce 
petit  travail. 

M.  Depéret  fait  ressortir  l'intérêt  que  présente  l'étude  détaillée 
faite  par  M.deChaignon,  des  environs  de  Condal.  La  disposition  des 
affleurements  pliocènes  en  bandes  étroites,  parallèles  à  la  bordure 
du  Jura,  ne  peut  s'expliquer  dans  une  région  plate  comme  la  région 
à  l'ouest  de  Saint-Amour  que  par  un  relèvement  général  du  Pliocène 
inférieur  contre  la  bordure  jurassienne.  Ce  relèvement  provient,  soit 
d'un  dernier  contre-coup  des  mouvements  alpins,  soit,  ce  qui  revient 
à  peu  près  au  même,  de  la  continuation  du  mouvement  d'affaisse- 
ment dans  le  centre  du  grand  synclinal  pliocène  de  la  Bresse. 

M.  David-Martin  fait  la  communication  suivante  : 


COMPARAISON  DES  TERRAINS  FLUVIO-GLACIAIRES 
DE  LA  RÉGION  DE  LYON  AVEC  LES  FORMATIONS  SIMILAIRES 
DE  LA  VALLÉE  DE  LA  DURANCE, 

par  M.  DAVID -HABTUV. 

Les  graviers  préglaciaires  de  Sathonay  et  de  Caluire  que  la 
Société  a  explorés  présentent,  à  part  la  nature  et  le  volume  des 
éléments,  un  faciès  tout  à  fait  analogue  à  celui  des  formations  de 
môme  âge  qui  se  remarquent  sur  de  si  grandes  étendues  dans  la 
vallée  de  la  Durance  depuis  le  Crau  d'Arles  jusqu'à  Mont-Dauphin, 
ainsi  que  sur  nombre  de  points  dans  la  vallée  du  Drac. 

Ces  masses  caillouteuses  de  galets  roulés  montrent,  sur  les 
coupes  si  nettes  que  le  ravinement  ou  les  travaux  publics  y  ont 
déterminées,  les  caractères  suivants  : 

lo  Les  masses  de  graviers  semblent  homogènes  au  premier 
aspect;  toutefois  une  légère  différence  dans  la  grosseur  des  galets 
permet  de  constater  une  pente  générale  uniforme,  se  poursuivant 
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sar   de  grandes  étendues,  en  demeurant  parallèle  au  thalweg 
général  de  la  vallée. 

2o  Dans  nos  explorations  nombreuses  nous  n'avons  constaté 
l'existence  de  couches  inclinées  d'une  manière  bien  nette  que  sur 
deux  points  dans  la  vallée  de  la  Durance  :  aux  Bons-Enfants  et  à 
Volonne,  à  Taval  de  Sisteron.  £t  sur  ces  deux  points,  rinclinaison 
brusque  de  30  à  45<>  porte  sur  des  couches  peu  étendues,  et  se  trouve 
comme  justifiée  par  un  seuil  rocheux  faisant  une  saillie  de  quel- 
ques mètres  dans  l'épaisseur  du  poudingue. 

3°  Nulle  part  dans  ces  alluvions  préglaciaires  nous  n'avons  cons- 
taté l'existence  de  couches  ou  même  de  lentilles  de  limon,  et  le 
sable  lui-même  n'y  forme  que  de  très  rares  et  minuscules  lentilles. 

4<)  Elles  sont  cimentées  en  poudingue  vers  leur  surface  sur  une 
épaisseur  plus  ou  moins  grande  et  cela  assez  solidement  pour  que 
l'érosion  ait  pu  y  déterminer  la  formation  de  grottes.  11  arrive 
même  quelquefois  que  plusieurs  assises  concrétion  nées  se  trouvent 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  couches  qui  ne  le  sont  pas  ou 
très  peu. 

Sp  La  consolidation  de  ces  graviers  s'est  trouvée  assez  énergique 
pour  résister  à  l'action  érosive  des  glaciers  quaternaires  ;  aussi  sur 
une  foule  de  points  en  amont  de  Sisteron,  la  partie  du  poudingue, 
en  contact  avec  les  dépôts  morainiques,  offre  une  surface  polie  et 
burinée  avec  vallonnements  fort  remarquables.  On  dirait  un  mar- 
bre coupé  à  la  scie,  puis  poli  et  strié.  Tous  les  galet?  :  calcaires, 
schistes,  roches  cristallines,  quartzites,  euphotides  et  variolites 
même  sont  nettement  coupés  et  polis.  C'est  tout  au  plus  si  ces 
derniers,  dont  la  dureté  est  si  grande,  font  une  petite  saillie  sur  la 
surface  générale  des  roches  plus  tendres  et  du  ciment  calcaire  qui 
les  englobe. 

Ces  caractères,  et  quelques  autres,  que  nous  n'avons  pas  à  donner, 
sont  suffisants  pour  permettre  de  considérer  les  alluvions  des  ter- 
rasses caillouteuses  de  la  Durance,  comme  déposées  par  les  cours 
d'eau  considérables  qui  ont  précédé  les  glaciers  quaternaires. 

Et  quoique  nous  n'ayons  pu  constater  sur  les  alluvions  de 
Caluire  les  stries  glaciaires,  nous  n'hésitons  pas  à  les  considérer, 
avec  M.  Depéret,  comme  préglaciaires  (1). 

(I)  Depul»  rimpression  de  celle  note,  nous  avons  constaté  que  les  poudingues 
quaternaires  d'Embrun,  à  surface  striée  par  les  glaciers,  portent  sur  des  formations 
inclinées  à  blocs  anguleux,  et  M.  Penck  y  a  également  découvert  des  moraines 
interstratifiées.  Les  Alluvions  anciennes  ne  sont  donc  que  des  cônes  de  déjfctions 
subordonnés  aux  Glaciers  quaternaires. 
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Alluvions  torrkntiellbs  de  Saint-Fons,  près  Lyon 

Les  alluvions  torrentielles  de  S^-Fons  nous  ont  offert  des  carac- 
tères bien  différents  de  celles  de  Caluire,  et  ne  nous  paraissent  ni 
de  même  âge  ni  de  même  formation. 

Ces  alluvions,  ainsi  que  nous  Ta  si  bien  montré  M.  Depéret,  por- 
tent sur  la  mollasse  miocène  et  sont  recouvertes  par  des  apports 
morainiques  à  boue  glaciaire  et  à  galets  striés. 

Sur  la  belle  coupe  que  présente  une  chambre  d'emprunt,  faite 
dans  ces  graviers,  se  voient  un  grand  nombre  de  couches  assez 
courtes,  irrégulières,  inclinées  dans  divers  sens  sous  des  angles  qui 
varient  depuis  Thorizontale  jusqu'à  30  degrés  et  plus;  ces  couches 
sont  formées  tantôt  de  graviers  de  diverses  grosseurs,  tantôt  de 
menus  graviers,  de  sables  ou  même  de  limon.  De  plus,  les  éléments 
lithologiques  sont  différents  en  général  et  nous  ont  paru  moins 
cimentés  que  ceux  de  Caluire. 

Nous  ne  saurions  donc  considérer  ces  dépôts  comme  l'équivalent 
des  dépôts  préglaciaires  de  la  Durance  et  de  Caluire.  Nous  ne  nous 
arrêterons  pas  à  l'hypothèse  qui  les  ferait  prendre  pour  un  dépôt 
formé  en  avant  du  glacier  par  un  cours  d'eau  émissaire. 

D'autre  part,  si  les  alluvions  inclinéees  ou  torrentielles  de  Saint- 
Fons  étaient  classées  simplement  comme  un  apport  torrentiel,  il 
faudrait  alors  distinguer  dans  la  plupart  des  moraines,  même  les 
plus  typiques,  soit  latérales,  soit  frontales,  les  parties  torrentielles 
des  parties  qui  ont  mieux  gardé  la  boue  glaciaire  et  les  galets  striés. 

Si  nous  ne  citions  à  l'appui  de  notre  manière  de  voir  que  le  cas 
des  moraines  actuelles  des  glaciers  du  Pelvoux,  comme  celles  des 
glaciers  du  Casset,  d'Arsine,  du  Blanc,  du  Noir,  etc.,  qui  n'ont  pas 
de  boue  glaciaire  et  peu  de  galets  striés,  on  pourrait  nous  objecter 
une  exception  locale  justifiée  parla  nature  à  peu  près  homogène  des 
roches  cristallines  de  ces  massifs,  ou  la  brièveté  de  leurs  glaciers. 

Mais  il  y  a  mieux  et  nous  pouvons  prétendre  que  les  moraines 
quaternaires  du  Gapençais  et  du  haut  Drac  présentent,  non  pas  dans 
leur  plus  grande  masse,  mais  sur  leur  plus  grande  étendue,  des 
couches  torrentielles  si  nombreuses  qu'on  peut  dire  que  les  dépôts 
analogues  à  ceux  de  S^Fons  y  sont,  non  pas  l'exception,  mais 
presque  la  règle,  et  cela  dans  tous  les  bourrelets  qui  constituent  sur 
les  pentes  latérales  des  vallées,  les  paysages  morainiques  les  plus 
caractéristiques. 

Et  certes,  l'action  du  ruissellement,  la  nudité  du  terrain,  qu^en- 
tretient  le  climat  provençal,  sans  compter  les  tranchées  de  routes. 
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de  canaux,  révèlent  trop  à  souhait  sur  des  milliers  de  points,  la 
structure  intérieure  des  moraines  pour  que  le  doute  soit  possible 
pour  nous. 

En  serait-il  autrement  pour  les  dépôts  des  environs  de  Lyon  ? 
Cela  nous  semblerait  peu  justifié.  Car  les  vraies  moraines  provien- 
nent toujours  du  dépôt  des  matériaux  que  portent  les  glaciers,  soit 
à  leur  surface,  soit  dans  leur  intérieur.  Or,  ces  matériaux  ne  de- 
viennent libres  que  par  la  fusion  du  glacier,  et  se  trouvent  dès  ce 
moment  livrés  aux  eaux  du  ruissellement  qui  emportent,  suivant 
leur  puissance,  des  éléments  plus  ou  moins  volumineux,  qu'ils 
roulent  et  arrondissent. 

Au  printemps,  les  glaciers  dominent  en  général  leurs  moraines 
latérales  et  frontales  et  les  cascatelles,  comme  les  cours  d'eau  super- 
ficiels, forment  sur  les  bords  du  placier  de  vrais  dépôts  torrentiels 
que  peuvent  recouvrir  des  dépôts  morainiques  plus  ou  moins  typi- 
ques dans  les  phases  du  gonflement. 

Dans  tous  les  cas  la  boue  glaciaire  n'a  pu  se  déposer  que  dans  les 
parties  où  les  eaux  de  fusion  formaient  des  nappes  tranquilles, 
n'ayant  qu'un  écoulement  difficile,  c'est-à-dire  dans  certains  fonds 
de  glaciers,  dans  certains  vallons  latéraux  ou  même  sur  les  bords, 
suivant  mille  dispositions  favorables  des  lieux  et  des  circonstances 
et  cela  surtout  au  printemps,  au  moment  où  le  glacier,  soudé  par 
la  gelée  à  ses  bords,  commençait  à  fondre  à  la  surface. 

Nous  sommes  donc  convaincu  que  le  cailloutis  de  Saiot-Fons,  en 
relation  intime  avec  le  glaciaire,  devrait  être  considéré  comme  un 
cône  de  déjection  morainique  et  non  comme  un  reste  d'un  dépôt 
torrentiel  qui  aurait  recomblé  la  vallée  du  Rhône  avant  l'arrivée 
des  glaciers  quaternaires. 

La  séance  est  levée  à  10  heures. 


Séance  da  Vendredi  S4i  Août,  a  Bollène 

PRÉSIDENCE  DE  M.  DEPÉRET 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  1/2  du  soir,  dans  une  salle  de  l'Hôtel 
de  la  Poste,  à  Bollène. 

Par  suite  de  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 
MM.  l'abbé  Béroud,  curé  de  Mionnay  (Ain); 

Vaffler,  docteur  en  médecine  à  Chânes  (Saône-et- Loire); 
Carry,  docteur  en  médecine,  rue  Bàt-d'Argent,  à  Lyon, 
présentés  par  MM.  Depéret  et  Riche. 
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COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  JEUDI  23  AOUT 
DANS    LA    VALLÉE    DE    SAINT-FERRÉOL,    PRÈS   BOLLÈNE, 

par  M.  DEPÉRET 

(PI.  XIX). 

Partie  de  Lyon  à  sept  heures  du  matin,  la  Société  est  arrivée  vers 
midi  à  Bollène,  où  elle  a  été  rejointe  par  plusieurs  membres  venus 
du  Midi.  Après  le  déjeuner  on  est  monté  en  voiture  pour  aller 
étudier,  dans  les  environs  de  la  Chapelle-S^-Ferréol,  les  Couches  i 
Congéries,  découvertes  en  iSli  par  M.  Mayer-Eymar.  Cette  région 
est  l'un  des  points  de  la  vallée  du  Rhône  où  l'on  peut  le  plus  clai- 
rement observer  la  discordance  de  cet  horizon  à  Congéries,  par 
rapport  au  Miocène,  et  ses  relations  avec  les  marnes  pliocëDes 
marines  qui  occupent  le  fond  de  toutes  les  vallées  des  envirousde 
Bollène.  Le  gisement  découvert  par  M.  Mayer,  ou  gisement  de 
Guffiage,  se  trouve  à  quelques  centaines  de  mètres  au  sud  de  la 
Chapelle  S^-Ferréol,  en  un  point  où  Ton  voit  se  creuser  dans  les 
grès  Turoniens  à  Am.  Requieni,  CtAcullœa  Matheroni,  etc.,  une  sorte 
d'anse,  dont  les  pentes  sont  tapissées  par  un  revêtement  en  partie 
enlevé  par  l'érosion,  de  marnes  blanchâtres,  contenant  la  faune 
suivante  : 

Congeria  subcarinata    Desh.    var.  iL.  «emûu/cattt m  Rousseao.var.  ffui^- 

rfiodanica  Font.  dalenensis  Pont. 

Cong,  simplex  Barbot.  L,  diversum  Ifayer. 

Cong,  bL  amy g daloïdes  Dunk.  var.  Lprœtenue  Mbj * 

grœcata  Font.  L.  PartseM  Mayer. 

C.  dubiaMayer.  L.  subtile  Majer. 

C.  latiuscula  Mayer.  Melania  Toumoueri  Fuchs  nr  fer- 

limnocardium    boUenense    Mayer.  reolensis  Font. 

L.  Gourieffi  Desh,  var.  ferreolensis  Melanopsis  Matheroni  Mayer, 

Font.  Hydrobia  conyermana  Foui. 

L.  leclocis  Font.  Neritina  micans  Gaadry  et  Flwh. 

L.  cf.  macrodon  Desh.  var.  bolleneMix  Font. 

Cette  faune  constitue  une  association  d'espèces  saumâtresde 
faciès  Caspique  et  présentant  de  très  grandes  analogies  spécifiques, 
ainsi  que  cela  a  été  établi  par  Fontannes,  avec  la  faune  des  cou- 
ches à  Congéries  de  l'Italie  et  de  la  Roumanie,  mais  non  pas  avec 
celle  des  couches  à  Congeria  subglobosa  du  bassin  de  Vienne;  ces 
dernières  n'ont  à  peu  près  aucune  espèce  commune  avec  les  couches 
à  Congéries  de  Bollène  et  sont  d'âge  sensiblement  plus  ancien. 

int  de  vue  stratigraphique,  il  est  facile  de  constater  qu'il 
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existe  entre  le  Miocène  marin  qui  se  montre  sur  le  flanc  nord  de 
la  vallée  de  S^-Ferreol  formant  les  escarpements  de  la  colline  de 
Chabrière,  une  discordance  absolue.  Les  couches  à  Congéries  se 
montrent  au  fond  de  la  vallée  tout  à  fait  en  contrebas  de  la  base 
môme  du  miocène  marin  (Burdigalien)  ;  en  certains  points  les 
marnes  à  Congéries  entourent  des  blocs  volumineux  de  grès 
sénoniens  et  de  mollasse  gréseuse  à  Scutella  paulensis,  témoignant 
de  la  dénudation  profonde  qu'avait  subie  le  miocène  dans  toute  son 
épaisseur,  avant  le  dépôt  des  couches  à  Congéries. 

Le  Pliocène  marin  (Plaisancien)  qui  occupe  le  centre  de  la  vallée 
de  S^Ferréol,  affecte  au  contraire  avec  les  couches  à  Congéries 
d'étroites  relations  stratigraphiques.  La  superposition  du  Pliocène 
marin  n'est  pas  directement  accessible  en  ce  point  à  l'observation  ; 
mais  en  s'éloignant  un  peu  du  rivage  de  l'ancienne  anse  pliocène 
de  GufiFiage,  on  recueille  dans  les  champs  des  débrit»  de  Mollusques 
plaisanciens,  comme  Venus  islandicoides.  Venus  multilamella^  Turri- 
tella  subangulata,  etc.,  qui  proviennent  évidemment  de  couches 
pliocènes  occupant  le  centre  du  synclinal  que  forment  les  couches 
à  Congéries  dans  la  vallée  de  S*-Ferréol. 

En  continuant  de  suivre  vers  Test,  sur  quelques  centaines  de 
mètres,  le  bord  de  l'ancienne  falaise  turonienne,  la  Société  a  otiservé, 
toujours  appliqué  contre  les  grès  crétacés,  un  bel  afiSeurement  de 
marnes  plaisanciennes,  contenant  une  riche  faune  marine  : 

Turritella  subangulata  Brocchî.  Ceriikiolum  soibrum  Oliri 

T.  aspera  Sismonda.  Alvania  venus  d*C>rfo, 

T.  rhodanirea  Font.  Vermetus  arenanus  Laoïk. 

Claneulus  corrallinus  Gm.  Denialium  <Uiphinen*e  Fonl. 

Fossarus  costatus  Broc.  Barbatia  laetea  Un. 

Pusus  prœrostratus  Font.  Area  noœ  Un. 

Nassa  semistriata  Brocehi.  jirca  dilutii  Lam. 

Nassa  serraticosta  Bronn.  Ckama  gryphoides  Un. 

PoUia  fusulus  Brocehi.  etc. 

Cerithium  vugatum  Brng. 

On  y  trouve  également  des  polypiers  identiques  à  ceux  du  ^ine 
ment  de  la  Madeleine  (Faciès  à  Polypiers  de  S^hestitut  Fontanues) 
et  un  certain  nombre  de  valves  de  Cangeria  subeariruita  qui  doivent 
être  considérées  ici  comme  un  véritable  résidu  de  la  faune  des  cou- 
ches à  Congéries,  ayant  continué  de  vivre  dans  le  fond  des  aunes 
peu  profondes,  et  peut-être  un  peu  saumâtres  de  la  mer  plaisan 
cienne.  Cette  observation  intéressante  confirme  encore  la  liainon 
intime  des  couches  à  Congéries  et  des  marnes  plaisanciennes. 

Traversant  ensuite  la  vallée  de  S^Ferréol  pour  aller  étudier  ' 
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côté  nord  du  synclinal  pliocène  dans  la  direction  des  coUioes  de 
S^-Reslitut,  la  Société  a  observé  à  quelques  centaines  de  mètres  ao 
N.-E.  du  château  de  Chabrières  un  2®  gisement  de  couches  à 
Congeria  snhcarinata  et  Limnocardium  boUenense  placé  dans  la  même 
situation  stratigraphique  que  celui  de  Guffîage  (gisement  dit  de 
S^-Restîtut). 

A  peu  de  distance  de  ce  gisement,  la  base  des  collines  de  S^-Res- 
titut  montre  un  lambeau  de  sables  blancs  siliceux,  avec  lits  inf 
guliers  de  quartzites,  appartenant  à  la  formation  des  Sables  et 
Argiles  bigarrés  de  TEocène  inférieur  dont  il  sera  plus  facile  d'ob- 
server le  lendemain  à  S'-Paul-Trois-Chàteaux  le  magnifique  déve 
loppement.  Sur  ces  sables  on  voit  ici  reposer  en  discordance  et 
avec  des  phénomènes  de  ravinement  très  nets,  le  conglomérat 
grossier  à  galets  surtout  siliceux,  avec  patine  verdâtre,  si  fréqucot 
à  la  base  du  Burdigalien  marin  dans  toute  la  vallée  du  Rhône.  Des 
valves  de  Balanes  encore  fixées  sur  d'énormes  blocs  de  quartziles 
empruntés  aux  sables  bigarrés,  indique  en  ce  point  remplacement 
d'un  rivage  miocène  tout  à  fait  évident.  La  Planche  n°  XIX  donne 
une  idée  de  ce  phénomène  de  contact  si  facilement  accessible  à 
l'observation. 

Continuant  de  suivre  ensuite  vers  le  nord-est  le  pied  de  la  colline 
miocène,  la  Société  a  atteint  le  magnifique  gisement  de  marnes 
plaisanciennes  dit  de  la  Rouveyrette;  en  ce  point  les  marnes 
pliocènes  marines  dominent  une  anse  appliquée  directement  contre 
une  falaise  abrupte  de  mollasse  sablo-gréseuse  à  Pecten  Davidi  qui 
présente  de  magnifiques  surfaces  perforées  par  les  Lithophages  et 
tapissées  encore  de  Balanes  et  de  valves  d'Hinnites  et  de  Spondtfk^^ 
La  discordance  du  Pliocène  et  du  Miocène  marin  y  est  aussi 
remarquable  que  possible.  Les  marnes  de  la  Rouveyrette  contien 
nent  une  riche  faune  où  les  petits  Polypiers  se  font  remarquer  par 
leur  abondance  extraordinaire.  Les  argiles  pliocènes  sont  très  fines 
sans  aucun  indice  d'éléments  grossiers  ni  de  conglomérats  de 
rivage.  C'est  un  faciès  particulier  que  Fontannes  a  désigné  sous  le 
nom  d'argiles  grises  à  Polypiers  de  S^Restitut.  Ce  savant  géologue 
a  donné  une  liste  complète  de  ce  gisement  à  laquelle  je  renverrai  le 
lecteur  (1). 

Je  me  bornerai  à  mentionner  la  fréquence  exceptionnelle  de 
quelques  espèces  comme  Barbatia  lactea^  B.  barbata,  B.  acanthis 
et  des  Qitfea  cochlear  et  0.  Hôrnesi, 

Les  mollusque-s  plioc.  de  la   vaUée   du  Rhône  et  du  RoussUlofl. 
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On  s'est  élevé  ensuite  par  la  grande  route  qui  mène  à  S^-Restitut 
pour  étudier  la  composition  des  assises  inférieures  du  miocène 
marin. 

Au  dessus  du  conglomérat  de  base,  indiqué  plus  haut  sur  la 
surface  des  sables  bigarrés,  le  premier  étage  méditerranéen  (Burdi- 
galien)  comprend  :  i^  une  assise  de  30  à  40  m.  de  sables  grossiers 
verdâtres,  le  plus  souvent  consolidée  en  une  sorte  de  grès  friable,  et 
contenant  une  faune  spéciale  où  dominent  les  Echinides  et  les 
Pectinidés. 


Peeten  Davidi  Font. 
P.  justianus  Font. 
P.  pnvonaceus  Font. 
P.  paulensis  Font. 
P.  ventilabrum  Goldf. 
Liina  squamosa  Lamk 


Anomia  costata  Brocchi. 

Ostrea  virginiana  Mayer  (—  cras- 

sissima  de  petite  taille). 
Scutella  paulensis  Ag. 
Echinolampas  scuLiformis  Leske. 


Ces  espèces  de  Pectinidés  sont  pour  la  plupart  spéciales  à  ce 
niveau  inférieur  du  Miocène  marin,  et  caractérisent  ainsi,  dans  le 
Burdigalien,  une  première  zone  paléontologique  des  plus  nettes  qui 
répond  stratigraphiquement  à  une  première  phase  de  transgression 
encore  peu  accentuée  de  la  mer  miocène  dans  la  vallée  du  Rhône. 
La  présence  de  cette  assise  n'est  pas  en  eilet  connue  jusqu'ici  plus 
au  nord  que  la  vallée  de  la  Drôme. 


Fig.  14.  —  Coupe  trans verse  de  la  vallée  de  St-Ferréol. 


CbJ^P  S^Ferréol 
Jlofuto 


?....r.:.,.44«:---1^ 


C.     Grès  turonlens 


Burdigalien 


S.     Sables  et  argUes  bigarrés  (Eocène  inférieur). 
Conglomérat.  5.  Coucbes  à  congéries. 

2  Sables  à  Peeten  Davidi.         6.  Marnes  plaisanciennes. 
Mollasse  marneuse.  a^  Alluvions  de  la  vallée.. 

Mollasse  calcaire. 


2o  Les  sables  à  Peeten  Davidi  passent  progressivement  à   leur 
partie  supérieure  à  des  couches  plus  marneuses  dans  lesquelles 
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apparaît  une  nouvelle  faune  de  Pectinidés;  c'est  la  mollasse  marneuse 
à  Pecten  prœscabriusrulus  Font,  qui,  en  se  chargeant  de  plus  en  plus 
de  calcaire,  devient  peu  à  peu  la  pierre  tendre  ou  mollasse  calcaire, 
qui  forme  l'entablement  supérieur  de  la  colline  de  St-Restitut. 

Les  espèces  les  plus  fréquentes  de  la  mollasse  marno-calcaire 
(Burdigalien  supérieur)  sont  les  suivantes  : 

Pecten  fMrœscabriusculus  Font.  Echinolampas  hemisphœrieus  Ag. 

P.  iubbenedictus  Font.  Eck.  acutiformis  Leske. 

P,  subholgeri  Font.  Spatangus  delphinus  De(r. 

P.  restitutensis  Font.  Clypeaster  SciUœUesor{i^onï»é^w). 

P,  Toumali  de  Serres.  Ciaaris  avenionensis  Desm. 

et  toute  une  faune  de  Gastropodes  et  de  Lamellibranches  roalheurea* 
sèment  à  Tétat  de  moules  peu  déterminables. 

La  Société  a  parfaitement  observé  sur  les  talus  de  la  route  de  Sl- 
Restitut  la  superposition  de  la  mollasse  marneuse  sur  la  mollasse 
sableuse,  mais  elle  n'a  pas  eu  le  temps  d'aller  étudier  sur  le  plateau 
même  les  anciennes  exploitations  de  la  mollasse  calcaire  à 
Pecten  subholgeri,  qu'elle  retrouvera  le  lendemain  dans  les  carrières 
de  St-Paul. 


COMPTE-RENDU  DE  L'EXCURSION 
DU  VENDREDI  24  AOUT,  A  BARRI,  St-PAUL  TROIS-CHATEACX 
ET  LA  GARDE  ADHÉMAR, 

par  M.  DEPÉRET. 

(PI.  XVIII  et  XX). 

Le  matin,  des  voitures  ont  transporté  rapidement  la  Société  au 
village  de  St-Pierre  de  Cénos,  où  se  montre,  au  pied  de  la  colline 
crétacée  et  miocène  de  Barri,  un  lambeau  de  Pliocène  plaqué 
contre  les  calcaires  turoniens.  Les  couches  les  plus  inférieures  de 
ce  Pliocène  que  l'on  observe,  d'une  façon  il  est  vrai  fort  défectueuse  ' 
dans  la  berge  du  petit  ravin  qui  passe  près  de  la  Grange  Lafond  à 
droite  du  sentier  de  Barri,  sont  les  marnes  grisâtres  plaisancienoes 
dans  lesquelles  on  peut  recueillir  quelques  débris  de  fossiles  carac- 
téristiques, comme  Cerithium  vulgatum,  Turritella  subangulata,  Arta 
diluvii,  Venus  verrucosa,  etc.  Plus  haut  se  montrent  des  sables  jau- 
nâtres grossiers  entaillés  par  une  sablière  derrière  la  Grange  Lafood 
et  contenant  un  banc  important  d'Huîtres  connues  depuis  fort  long 
temps  sous  le  nom  d'Huîtres  du  Barri.  L'espèce  la  plus  abondante 
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de  beaucoup  est  VOstrea  barriensis  Font,  en  compagnie  de  laquelle 
on  trouve  plus  rarement  0.  cucullata  Born.,  0.  Hornesi  Reuss  et 
quelques  Pectinidés  tels  que  Pecten  latissimus  Brocchi,  P.  pesfelis 
Lamk.,  P.pusio  L.  ainsi  que  de  nombreuses  Baianes.  Il  s'agit  là 
d'un  dépôt  extrêmement  littoral  du  sommet  du  Pliocène  marin  ; 
on  observe  en  effet  des  blocs  volumineux  empruntés  surtout  à  la 
mollasse  sableuse  ou  calcaire  du  Miocène  marin,  qui  formait  en  ce 
point  une  véritable  falaise  au-dessus  des  eaux  de  la  mer  pliocène. 
L'inclinaison  assez  prononcée  des  sables  à  Huîtres  dans  la  direction 
de  la  plaine  peut  parfaitement  être  attribuée  à  l'inclinaison  nor- 
male d'un  dépôt  de  plage  ou  de  falaise. 

L'intérêt  principal  de  cette  coupe,  qui  a  été  publiée  par  Fon- 
tannes  (1)  avec  tous  les  détails  nécessaires  à  sa  parfaite  clarté, 
consiste  dans  Tlndication  donnée  par  Fontannes  de  la  présence  de 
quelques  rares  spécimens  de  Congéries  (C.  simplex,  C.  dubia)  et  de 
Limnocardium  (£.  Partschi),  que  le  savant  géologue  lyonnais  avait 
découverts,  après  des  recherches  minutieuses,  dans  des  marnes 
blanchâtres  feuilletées  qui  entourent  les  blocs  éboulés  à  la  partie 
tout  à  fait  supérieure  des  sables.  Ces  espèces  caspiques  sont,  il  est 
vrai,  extrêmement  rares  et  diflSciles  à  découvrir  ;  je  n'ai  pu  pour 
ma  part  réussir  à  retrouver  les  Congéries  signalées  par  Fontannes. 
Mais  le  témoignage  de  ce  savant  et  les  détails  si  précis  qu'il  donne 
sur  la  situation  de  ces  marnes  à  Congéries  de  S*-Pierre-de-Cénos 
et  du  Mont  des  Pins,  près  de  la  chapelle  S^-Ariès  (qui  occupent 
exactement  la  même  position  stratigraphique  au-dessus  des  sables 
à  Ostrea  barriensis),  ne  permettent  de  concevoir  aucun  doute  sur  la 
réalité  de  leur  présence  en  ce  point.  J'insiste  à  dessein  sur  ce  fait, 
qui  explique  d'une  manière  définitive  et  justifie  jusqu'à  un  certain 
point  les  longues  hésitations  de  Fontannes  relativement  à  la  place 
des  couches  à  Congéries  dans  la  série  pliocène  du  bassin  du  Rhône. 
Pendant  de  longues  années,  et  en  particulier  à  Tépoque  de  la  publi- 
cation de  ses  deux  mémoires  sur  le  bassin  de  Visan  (1876  et  1878), 
Fontannes  ne  connaissait  encore  que  les  gisements  à  Congéries  de 
S^Pierre-de-Cénos,  de  S^-Ariès  et  de  Visan,  qui  sont  en  effet  placés 
à  la  partie  supérieure  du  Pliocène  marin.  C'est  plus  tard  seulement 
qu'il  a  eu  occasion  d'étudier  les  gisements  plus  importants  de  la 
chapelle  Saint-Ferréol  et  de  S^-Restitut,  visités  dans  les  journées 
d'hier  par  la  Société,  et  dont  la  position  au-dessous  des  marnes 
plaisanciennes  ne  fait  aucun  doute. 

(1)  FoNTANNBS.  Les  teiTaiiiS  tertiaires  sup.  du  haut  Comtat-VenalssiD,  p.  20,  fig.  2. 
20  JuiUet  1895.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  43 
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Il  a  été  amené  alors  à  considérer  toutes  les  couches  à  Congim 
du  bassin  du  Rhône  comme  inférieures  aux  marnes  plaisancienoes, 
opinion  qui  se  trouve  indiquée,  pour  la  première  fois,  en  1881  (f | 
et  que  Ton  retrouve  encore  en  1882  (2).  En  réalité,  la  solution  défi- 
nitive  de  la  question  du  niveau  des  couchas  à  Congéries  de  la  vallée 
du  Rhône,  se  trouve  dans  l'existence  de  deux  niveaux  de  ces  for- 
mations caspiques,  fait  que  j'ai  eu  l'occasion  de  reconnaître,  en 
1890,  dans  les  environs  de  Théziers  (3)  et  qui  se  montre  également 
en  toute  certitude  dans  la  région  de  BoUène.  A  l'horizon  inférieur, 
caractérisé  par  la  grande  Congeria  subcannata  et  de  nombreux  Lim- 
nocardium,  appartiennent  les  gisements  de  S^-Ferréol  et  de  S^Res- 
titut.  Au  niveau  supérieur,  se  rapportent  les  gisements  beaucoup 
plus  pauvres  de  S^-Pierre-de-Cénos,  de  S*  Ariès  et  des  Bordeaux,  prés 
Visan,  caractérisés  par  une  seule  petite  espèce  de  Congérie,  Conge- 
ria sub-Bdsteroti  Tourn.  et  de  rares  petites  formes  de  Limnocardium, 

Le  Pliocène  de  S^Pierre-de-Cénos  ne  forme  qu'un  léger  gradin 
d'une  faible  élévation  au-dessus  de  la  plaine.  Après  avoir  dépassé 
ce  placage  pliocène  marin,  on  retrouve  des  affleurements  des  cal- 
caires marneux  du  ïuronien  supérieur.  Ceux-ci  sont,  à  leur  tour, 
surmontés  en  discordance  par  le  Miocène  marin  (BurdigalieD),doot 
la  base  affleure  à  la  hauteur  des  premières  maisons  du  village  de 
Barri.  On  observe  là,  sur  le  sentier  même,  le  conglomérat  à  galets 
verdâtres  déjà  observé  à  S^-Restitut  et  peu  épais  en  ce  point;  ensuite 
vient  la  mollasse  sableuse  ou  gréseuse  à  P.  Davidi  et  ScuuUa 
paulensis  qui  constitue  les  pittoresques  escarpements  auxquels 
sont  adossées  les  maisons  du  village,  presque  abandonné,  de  Barri. 
La  planche  n^  XX  donne  l'aspect  de  cette  falaise  escarpée  de  mollasse 
sableuse. 

Enfin,  en  continuant  de  s'élever  vers  le  plateau,  on  ne  tarde  pas 
à  rencontrer  la  mollasse  marno-calcaire  à  P.  prœscahriusmlns, 
autrefois  exploitée  au-dessus  de  Barri,  dans  de  petites  carrières 
aujourd'hui  abandonnées.  C'est  ici  l'occasion  de  rappeler  que  c'est 
de  l'une  de  ces  carrières  que  provient  le  beau  crâne  de  Sqmlodon 
barriense  Jourdan,  qui  figure  au  Musée  de  Lyon.  L'entablement  du 
plateau  est  constitué  par  la  mollasse  calcaire  et  l'érosion  a  fait 
disparaître  presque  en  totalité  sur  ce  plateau  les  assises  supérieures 
du  Miocène  marin.  Il  est  resté  cependant  un  témoin  des  sables  et 

(1)  FoNTANNBs.  Note  sur  la  posilion  stratigraphique  des  couches  à  Congéries  et 
BoUène  (.471.  Soc,  Agr.,  Lyon,  1881) 

(2)  Id.  Les  MoUusques  pliocènes  des  vaUées  du  Rhône  et  du  RoossiUoo,  188& 

(3)  Bull.  serv.  Carie  géoL  France,  n«  16. 
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grès  à  Ostrea  crassissima^  constituant  le  monticule  ou  signal  de 
Boisredon,  à  l'altitude  de  306  m. 

L'attention  de  la  Société  a  été  en  outre  attirée  sur  ce  plateau  par 
la  présence  de  cailloux  roulés  épars  de  quartzites  alpins  à  patine 
ferrugioeuse,  qui  sont  les  restes  d'une  haute  terrasse  du  Rhôue,  à 
Tépoquedu  Pliocène  supérieur.  L'altitude  de  cette  terrasse  est  ici 
d'environ  250  m.  au-dessus  du  thalweg  de  la  vallée  actuelle. 

La  Société  a  eu  le  plaisir  de  rencontrer  sur  le  plateau  de  Barri 
M.  Baron,  Taimable  directeur  des  grandes  carrières  de  mollasse 
calcaire  que  l'on  exploite  sur  le  rebord  nord  du  plateau,  au-dessus 
de  la  petite  ville  de  S^  Paul-Trois-Chàteaux.  Sous  la  conduite  de 
M.  Baron,  les  membres  de  la  Société  ont  pu  se  rendre  compte  de 
l'immense  développement  quont  pris  ces  carrières  et  recueillir 
même  quelques-uns  des  fossiles  assez  rares  que  l'on  y  rencontre,  en 
particulier  des  dents  de  Squales,  des  épines  de  Myliobathis,  des 
Oursins  :  Echinolampas  hemisphœricus,  Clypeaster;  enfin  des  frag- 
ments de  bois  silicifiés  de  Dicotylédones. 

La  pierre  de  S^-Paul-Trois  Châteaux  est  un  calcaire  tendre, 
composé  en  grande  partie  de  débris  triturés  de  divers  organismes, 
tels  que  des  Bryozoaires,  des  Nullipores,  des  Echinides,  des  Mollusques, 
C'est  un  véritable  faciès  de  charriage  par  des  courants  littoraux 
dans  une  mer  peu  profonde. 

En  descendant  sur  S^-PaulTrois  Châteaux,  par  le  plan  incliné  de 
l'exploitation,  la  Société  a  admiré  les  magnifiques  coupes  naturelles 
que  l'érosion  a  produites  dans  les  Sabler  et  argiles  bigarrés  de  l'Eocène 
inférieur  qui  méritent  bien  ici  leur  nom  par  l'étrange  vivacité  de 
leurs  teintes. 

La  base  de  la  formation  qui  est  ici  assez  épaisse,  est  composée 
exclusivement  de  Sables  siliceux  blancs  ou  bariolés,  tandis  que  des 
lits  d* Argiles  versicolores,  s'intercalent  à  la  partie  supérieure  où  elles 
sont  actuellement  l'objet  d'une  exploitation  comme  terre  réfractaire. 
La  planche  n"  XVIII  reproduit  l'impression  de  ces  formations 
sableuses  à  laquelle  il  manque  pourtant,  pour  être  complète,  la 
bigarrure  et  l'éclat  de  ces  teintes  vives  sous  l'éclat  d'un  soleil  déjà 
presque  provençal  (1). 

L'occasion  s'est  offerte  en  ce  point  de  discuter  Tàge  des  sables  et 
argiles  bigarrés  qui  forment  un  horizon  si  constant  dans  toute  la 
vallée  du  Rhône.  Peu  de  formations  ont  donné  lieu  à  des  interpré- 
tations aussi  diverses  au  point  de  vue  de  leur  position  dans  l'échelle 
géologique  et  de  leur  mode  de  formation. 

(1)  Sur  cette  planche,  lire  Miocène  marifiy  au  lieu  de  Miocène  moyen. 
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Scipion  Gras,  dès  1835,  les  attribuait  à  la  base  des  terraios  ter- 
tiaires sous  le  nom  de  premier  terrain  d'eau  douce;  Lory,  d;knsh  Des- 
cription géologique  du  Dauphiné,  les  désignait  par  le  signe  S  eo  les 
rapportant  à  rÉocène  sans  détermination  précise  d'étage.  Dans  les 
feuilles  de  Grenoble  et  de  Vizille  du  service  de  la  Carte  géologique. 
ces  formations  ont  été  attribuées  par  le  même  géologue  à  l'EccèDe 
supérieur  (e^)  par  assimillation  avec  le  Sidérolithique  du  Jura. 
Fontannes,  après  les  avoir  d'abord  rapportées  au  groupe  tertiaire  k 
plus  ancien  (1876-1878),  puis  à  l'étage  Bartonien  en  1881,  avait 
fini  par  les  attribuer  à  l'Eocèue  le  plus  inférieur  (Cr)  sur  la  feuille 
d'Orange  publiée  en  1887,  mais  en  conservant  quelques  hésitations 
sur  rage  peut-être  crétacé  d'une  partie  de  ces  couches  dans  d'autres 
régions  du  bassin  du  Rhône  (Bassin  d'Apt,  1885).  Tous  ces  auteurs 
se  montraient  d'ailleurs  d'accord  pour  voîr  dans  ces  formations 
sablo-argileuses  à  teintes  si  vives  le  produit  de  phénomènes  éruptifs 
ou  geysériens  que  Tabsence  de  fossiles,  la  présence  de  lits  siliceux 
compacts  et  de  jaspes  de  couleurs  diverses,  semblaient  justifiera 
certains  égards.  Il  me  parait  tout  à  fait  nécessaire  de  renoncer  à  celte 
hypothèse  éruptive  qui  ne  repose  sur  aucune  preuve  réelle  et  de 
considérer  les  sables  et  argiles  bigarrée  comme  une  formation  sédi- 
mentaire  parfaitement  régulière  et  stratifiée,  qui  se  retrouve  dans 
toute  la  vallée  du  Rhône  avec  des  caractères  constants  et  une  succes- 
sion de  niveaux  stratigraphiques  toujours  les  mêmes.  La  découverte 
récente  faite  par  M.  Zurcher  sur  la  feuille  de  CastelUne  de  fossiles 
d'eau  douce  (Limnœa  obliqua  Math,  des  calcaires  de  Langesse),  dans 
les  quartzites  de  la  partie  supérieure  de  la  formation  permet  d'y  voir 
sans  aucune  hésitation  un  faciès  sableux  Ûu\i0'\acusire,  des  étages  de 
Vitrolles  et  de  Langesse  de  la  Provence.  Je  renverrai  pour  les  détails 
relatifs  à  ces  terrains  à  la  note  spéciale  annexée  au  présent  compte 
rendu. 

M.  Kilian  ajoute  quelques  mots  sur  les  formations  similaires  du 
massif  de  la  Chartreuse.  Il  ne  pense  pas  que  les  argiles  rougeitres 
avec  calcaires  lacustres  subordonnés  de  SWean-de-Coux  {massif  de 
la  Chartreuse)  puissent  être  rapprochées  de  l'Eocène  inférieur  ruti- 
lant du  Comtat  et  de  la  Provence.  Ces  couches  se  relient  trop 
manifestement  aux  marnes  à  Hélix  Ramondi  des  environs  immé- 
diats de  Chambéry  pour  ne  pas  appartenir  à  l'Oligocène.  Les 
représentants  de  l'Eocène  doivent  bien  plutôt  être  cherchés  à  Smean- 
de-Coux,  dans  les  argiles  à  silex  qui  séparent  les  marnfô  et 
calcaires  précités  du  Sénonien  en  partie  érodé  et  dans  lesquelles  il 
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n'est  pis  rare  de  recueillir  des  fossiles  de  la  Craie  à  Bélem  ni  telles 
que  leur  nature  siliceuse  a  protégés  contre  la  dissolution. 

Le  programme  de  Taprès-midî  consistait  dans  une  visite  au 
plateau  oligocèoe  de  la  Garde  Adhémar.  La  route  suivie  par  les 
voitures  passait  près  des  exploitations  de  phosphates  de  chaux 
ouvertes  dansle  Gault  à  Ghana  basset;  la  Société  s'est  arrêtée  quelques 
instants  pour  observer  les  tranchées  de  l'exploitation  et  recueillir 
quelques  fossiles,  dans  les  tas  de  phosphates  que  le  Directeur  des 
travaux  a  bien  voulu  permettre  d'explorer  à  ce  point  de  vue. 

La  Société  prie  M.  Kilian  de  bien  vouloir  lui  donner  quelques 
détails  sur  les  coupes  qui  sont  actuellement  sous  ses  yeux  : 

M.  Kilian  rappelle,  au  nom  de  M.  Leenhardt  et  au  sien,  que 
les  graviers  phosphatés  de  Clansayes  ne  représentent  pas  V horizon  le 
plus  inféreur  du  Gault.  Il  énumère  les  couches  que  Ton  observe  entre 
les  calcaires  urgoniens  à  Orbitolines  et  le  Vraconnien,  près  de  la 
ferme  des  Grèzes,  et  attire  Tattention  sur  l'existence  d'un  horizon  à 
phosphates  noirs,  kAcanth.  mamillare,  etc.,  entre  l'Aptien  et  le  niveau 
phosphatifère  dit  de  Clansayes  que  la  Société  a  sous  les  yeux  ici. 

Cette  coupe  a  du  reste  été  publiée  en  détails  par  MM.  Kilian  et 
Leenhardt  dans  leur  note  sur  les  sables  de  la  vallée  d'Apt.  (Bull. 
serv.  Carte  géol.  de  France). 

On  se  remet  ensuite  en  route  pour  la  Garde  Adhémar.  Ce  village  est 
construit  sur  un  plateau  un  peu  incliné  vers  le  sud-ouest,  constitué 
par  une  épaisse  série  de  marnes  rosées  ou  jaunâtres,  entremêlées  de 
quelques  bancs  calcaires,  et  dont  l'entablement  supérieur  est  formé 
sur  une  dizaine  de  mètres,  par  un  calcaire  gris  parcouru  par  des 
tubulures  nombreuses  et  contenant  en  abondance.  Hélix  Ramondi 
Brongniart,  P  lanor  bis  cornu  Brg.,  Limnœa  pachy  g  aster  Thomœ. 

L'attribution  de  cette  assise  calcaire  supérieure  à  l'étage  aqui  tanien 
n'offre  aucune  difficulté  :  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  série 
marno-calcaire  qui  forme  le  soubassement  du  plateau,  série  dont 
Fontannes  a  publié  (1)  une  coupe  détaillée  et  dans  laquelle  il  a  vu 
la  série  entière  dugroupe  d'Aix,  c'est-à-dire  du  Tongrien,  de  l'Infra- 
Tongrien  et  de  l'Eocène  supérieur;  il  est  vrai  que  ces  diverses  attri- 
butions ont  été  faites  par  Fontannes  uniquement  sur  l'aspect  litho- 
logique des  assises  sans  aucun  document  paléontologique  autre 
qu'un  Potamides  attribué  avec  doute  au  P.  submargaritaceus  var., 
rencontré  vers  le  milieu  de  la  série.   Pendant  l'excursion  de  la 

(1)  M.  Fontannes.  Le  groupe  d'Alx,  1885,  p.  29,  flg^  6. 
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Société,  quelques-uns  des  membres  présents,  en  particulier 
MM.  Pellat  et  Sayn,  se  sont  mis  à  la  recherche  des  fossiles  dans 
les  bancs  calcaires  qui  affleurent  sur  le  talus  de  la  grande  route, 
presque  au  pied  de  la  côte,  et  par  conséquent  assez  près  des  cou- 
ches les  plus  inférieures  du  talus.  Ils  ont  recueilli  dans  ces  couches 
deux  exemplaires  d'Hélix  Ramondi  de  taille  seulement  un  peu  plus 
petite  que  les  exemplaires  du  calcaire  supérieur  ;  un  spécimen 
également  de  petite  taille  de  Planorbis  cornu;  des  moules  de  Limnées 
indéterminables  ;  enfin  une  Hélix  de  petite  taille  non  décrite.  D'après 
ces  nouveaux  documents,  les  calcaires  inférieurs  du  massif  de  la 
Gardhe  Adhémar  paraissent  bien  appartenir  encore  à  TAquitanien, 
ce  qui  entraîne  le  classement  dans  cet  étage  de  la  totalité  des 
couches  de  ce  plateau.  Il  faut  admettre  pour  expliquer  ce  fait 
une  transgression  de  TAquitanien  par  rapport  aux  étages  inférieurs 
de  rOligocène,  transgression  dont  on  connaît  d'autres  exemples 
dans  le  Bassin  du  Rhône. 

M.  Pellat  fait  observer  qu'à  St-Remy  et  aux  Baux  on  ne  cons- 
tate point  de  mollasse  sableuse  à  Pecten  Davidi,  entre  le  conglomérat 
de  la  base  du  Miocène  et  la  mollasse  calcaire. 

M.  Depéret  répond  que  ce  fait  indique  une  transgression  de  la 
zone  à  Pecten  proôscabritisculus,  transgression  qui  est  générale  dans 
le  bassin  du  Rhône. 

M.  CoUot  ajoute  que  la  transgression  du  Miocène  s'accentue 
encore  avec  le  Tortonien,  qui  est  seul  représenté  aux  environs  d'Aix. 

M.  CoUot  a  observé,  en  montant  sur  le  chemin  de  Saint  RestituU 
un  mélange  de  P,  Davidi  avec  le  P.  prcRscabriuscubts  vers  la  limite 
des  deux  zones. 

M.  Deydier  constate  également  l'absence  de  la  mollasse  sableuse 
à  Pecten  Davidi  dans  les  environs  de  Reillane  (Basses-Alpes). 

M.  CoUot  présente,  au  nom  de  M.  Aimera,  une  note  sur  le  Plio- 
cène des  e7iviron.i  de  Barcelone  qui  présente  une  série  complète.  La 
série  débute  par  un  conglomérat,  se  continue  par  des  couches  à 
Congéries  et  à  Cardium  caspiques,  qui  passent  à  leur  tour  aux 
marnes  bleues  plaisanciennes:  la  partie  supérieure  du  Pliocène  est 
plus  sableuse,  riche  en  Pectinidés,  et  contient  une  importante 
flore  à  affinités  canariennes. 

Le  Pliocène  supérieur  est  représenté  par  des  argiles  jaunes  à 
Hippopotamus  major. 

Comme  à  BoUène,  le  Pliocène  est  discordant  dans  son  ensemble 
avec  le  Miocène, 
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M.  Depéret  fait  remarquer  l'intérêt  des  études  de  M.  Aimera  sur 
le  Pliocène  de  Barcelone,  qui  ressemble  presque  trait  pour  trait  à 
celui  de  Bollène;  seulement,  tandis  qu'à  S^  Restitut.  la  falaise  de  la 
mer  pliocène  était  constituée  par  le  1®'  étage  méditerranéen,  à  Bar- 
celone c'est  le  2«  étage  méditerranéen  (Helvétien)  qui  forme  le  bord 
escarpé  de  la  mer  pliocène. 

M.  Kîlîan  fait  une  communication  sur  la  structure  détaillée  du 
massif  Galibier-Ponsonnière  et  sur  les  tufs  calcaires  à  Pinus  sylvestris 
du  Lautaret  {E^- Alpes)  (1). 

M.  Pellat  remercie,  au  nom  de  la  Société,  le  Président  et  le 
Bureau  de  la  Réunion  extraordinaire;  il  rappelle  que  l'année 
dernière,  au  Puy,  avant  de  se  séparer,  les  membres  présents  ont 
émis  un  vœu  exprimant  leur  désir  que  la  Réunion  de  1894  eût  lieu  à 
Lyon.  Ce  vœu  a  été  écouté  par  le  Conseil  de  la  Société  et  constitue 
un  précédent  à  suivre. 

MM.  Kilian  et  Zurcher  étant  disposés,  si  la  Société  les  en  prie, 
à  organiser  la  Réunion  extraordinaire  de  1895  dans  la  Montagne  de 
Lure  et  aux  environs  de  Castellane,  M.  Pellat  propose  d'émettre  un 
vœu  en  faveur  de  ce  projet  et  de  recommander  ce  vœu  à  la 
bienveillante  attention  du  Conseil.  Les  membres  présents  adoptent 
à  l'unanimité  la  proposition  de  M.  Pellat. 

L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  le  Président  lève  la  séance  en  rappe- 
lant qu'il  y  a  pour  le  lendemain  une  excursion  terminale  à  Visan. 
Il  déclare  close  la  session  extraordinaire. 


COMPTE  RENDU 
DE  L'EXCURSION  DU  SAMEDI  25  AOUT,  A  VISAN, 

par  M.  DEPÉRET. 

Partis  en  voiture  de  bonne  heure,  la  Société  est  passée  sans 
s'arrêter  devant  les  grandes  tuileries  de  Bollène,  qui  utilisent  en 

(1)  Cette  Dote,  relative  à  des  faits  étrangers  ^  la  réunion,  a  été  reportée  aux  notes 
et  mémoires  d'une  ^utre  séance, 
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partie  les  argiles  réfractaires  du  Turonien  et  en  partie  les  marnes 
plaisanciennes  qui  occupent  le  fond  de  la  vallée,  au-dessous  des 
alluvions,  en  s'appuyant  au  sud  sur  les  collines  crétacées  de 
BoUène.  On  s'est  arrêté  seulement  à  Suze-la-Rousse  où  on  a  observé 
d'abord,  dans  l'intérieur  du  parc  du  Château,  un  lambeau  de 
marnes  pliocènes  marines  surmontées  par  des  sables  à  0.  barriensi$, 
La  colline  du  Château  elle-même  est  formée  par  un  grès  grossier 
jaunâtre  qui  a  donné  lieu  à  de  petites  carrières.  Ces  grès  sont  pétris 
de  débris  de  fossiles,  tels  que  des  Balanes,  des  Bryozoaires,  et 
d'empreintes  de  petits  Lamellibranches,  Pecten,  Cardites^  peudéler- 
minables.  Fontannes  a  désigné  sous  le  nom  de  grès  à  Cardites 
(C.  Michuudi),  cet  horizon,  qui  constitue  dans  le  midi  du  bassin  do 
Rhône,  à  partir  du  bassin  de  Crest,  un  niveau  constant  et  forme  ub 
excellent  point  de  repère  dans  la  série  épaisse  des  couches  sabieusfô, 
intercalées  entre  les  deux  étages  méditerranéens.  On  aurait  pu 
voir  à  Suze  même,  en  descendant  vers  le  lit  du  Lez,  le  grès  à  Car- 
dites  recouvert  par  des  sables  fins  à  stratification  ondulée  en  lits 
alternativement  blanchâtres  et  ferrugineux  qui  représentent,  d*après 
Fontannes,  la  base  de  la  mollasse  de  S^-Fons  à  Terebratulina  cala- 
thiscus  (base  du  5«  étage  méditerranéen). 

La  succession  du  Miocène  est  ensuite  interrompue  longtemps 
par  des  plaines  d'alluvions  locales,  à  éléments  calcaires,  sous  les 
quelles  existent  en  profondeur  les  marnes  plaisanciennes.  Au 
Bouchet  on  exploite,  en  effet,  ces  marnes  dans  une  excavation 
profonde  au-dessous  du  niveau  de  la  plaine.  Ce  sont  des  maroeâ 
bleuâtres  très  fines,  bien  stratifiées,  qui  représentent  un  faciès 
assez  spécial  (argile  grise  du  Bouchet  Font.)  et  de  mer  assez  pro- 
fonde. L'espèce  la  plus  abondante  de  beaucoup  est  le  P.  comi- 
^attwFont.,  que  ce  géologue  a  retrouvé  en  Italie,  à  Orciano-Pisano, 
vers  la  base  des  couches  plaisanciennes.  On  trouve,  en  outre  au 
Bouchet,  quelques  autres  espèces,  en  particulier  :  Xassa  semistriata 
Brocchi,  Galeodea  echinophora  Font.,  Turritella  subangulala  Broc., 
Corbula  gibha  Oliv.,  Pinna  Brocchii  d'Orb. 

Les  membres  ont  pu  faire  une  abondante  récolte  du  Pecten  comi 
tatus  dans  les  tas  de  marnes  retirées  pour  l'exploitation. 

Après  un  parcours  encore  assez  long  à  travers  les  plaines  allu- 
viales, on  est  parvenu  au  pied  du  massif  de  collines  de  Visan,  où 
l'on  a  retrouvé  la  série  interrompue  du  Miocène.  Les  couches  les 
plus  inférieures,  visibles  auprès  de  Visan,  se  montrent  un  peu  au 
nord  de  cette  localité,  sur  les  bords  de  la  route  de  Valréas,  au  lieu 
dit  Moulin  à  Vent.  Ce  sont  des  sables  moUassiques,  analogues  à 
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ceux  de  S^-Fods,  mais  plus  grossiers  et  plus  fossilifères.  On  y  re- 
cueille plus  spécialement  la  faune  suivante  : 

Pecien  Gentoni  Font.  Pat.  Toumouëri  Font. 

P.  vindasânun  Font.  P.  vindaseina  Font. 

Lima  inflata  Chem.  Bryozoaires. 

Ostrea  nrassissima  Lamk.  Balanes. 

PateUa  delphinènsis  Font.  Dents  de  Lamna. 

Ces  sables  constituent  un  faciès  sableux  de  la  base  du  2^  étage 
méditerranéen  et  peuvent  être  attribués  à  VHelvétien.  En  s'élevant 
ensuite  vers  les  collines  qui  dominent  la  route  à  droite,  on  voit  les 
sables  devenir  plus  marneux,  plus  fins,  plus  blanchâtres,  et  les 
fossiles  sont  en  même  temps  plus  rares.  On  arrive  bientôt  à  une 
marne  bleuâtre  contenant  : 

Pecten  virulascinus  Font.,  P.  scabriusculus  Font.,  et  c'est  à  ce 
niveau  qu'apparaît,  pour  la  première  fois  dans  la  région,  Cardita 
Jouanneti  Bast.  • 

Â  ces  marnes  succèdent  des  sables  avec  faune  de  Cabrières 
(Tortonien),  en  ^^viiculier  :  Ancilla  glandiformis  Lmk.,  Corbula 
Escoffictrœ  Font.,  Nassa  acrostyla  F.  et  T.^Nassa  Dujardini  Desh., 
Roiella  suhsuturalis  d'Orb.,  déjà  mélangée  de  quelques  espèces  ter- 
restres telles  que  Hélix  delphinènsis  Font.,  Plaiu>rbis  heriacensis 
Font.,  Limnœa  heriacensis  Font. 

Enfin  le  faciès  marin  du  Tortonien  se  termine  par  un  magnifique 
banc  A'Osirea  crassissima  de  grande  taille,  que  la  Société  a  pu 
admirer  facilement  dans  le  grand  ravin  de  la  Savoyonne.  Plus  haut 
se  développent  des  sables  marneux  à  faune  exclusivement  conti- 
nentale, qui  se  chargent  peu  à  peu  de  cailloutis  et  passent  à  des 
masses  épaisses  de  cailloux  impressionnés  alternant  avec  des  limons 
rouges  tout  à  fait  identiques  aux  limons  à  Hipparion  du  Mont 
Leberon. 

Revenus  à  Visan,  les  membres  de  la  Société  retrouvent  dans  la 
colline  même  du  village  les  horizons  miocènes  qu'ils  viennent 
d'étudier  à  la  Savoyonne,  surtout  les  sables  à  Ancilla  glandiformis  et 
Cardita  Jouanneti  de  gisements  de  la  Maison  Tiburce  et  de  derrière 
le  Château^  minutieusement  décrits  par  Fontannes  (1). 

Le  sommet  de  la  colline  de  Visan  est  formé  d'une  alternance  de 
sables  et  de  lits  marneux  avec  moules  d'Hélix  et  déirris  de  végétaux.  Les 
membres  présents  à  Texcursion  ont  pu  même  constater  la  présence 
en  ce  point  de  nombreux  débris  d'ossements  d'Hipparion. 

S'élevant  ensuite  vers  les  hauteurs  qui  dominent  Visan  du  côté 

(1)  Les  terrains  tertiaires  sapérieure  du  Haut  Comtat,  p.  34, 1876. 
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du  nord-est,  la  Société  a  pu  apprécier  le  beau  développement  que 
prennent  sur  ces  grands  plateaux,  dont  l'altitude  dépasse  300  m., 
les  cailloutis  et  limons  rouges  du  Miocène  supérieur  (Pontique). 
Ces  formations  fluviales  qui  occupent  non  seulement  tous  les  pla- 
teaux compris  entre  Visan  et  Nyons,  mais  aussi  ceux  de  Caîranne 
et  de  Villedieu  de  l'autre  côte  de  la  rivière  de  TEygues  ont  été 
reconnus  par  ceux  des  membres  de  la  Société  familiers  avec  les 
formations  similaires  de  la  vallée  de  la  Durance  comme  identiques 
aux  cailloutis  impressionnés  du  plateau  de  Valensole  et  des  envi- 
rons de  Cucuron.  Cette  assimilation  était  nécessaire  à  signaler  ici 
avec  quelque  insistance,  parce  que  les  cailloutis  des  plateaux  de 
Visan  ont  été  à  tort  rapportés  au  Pliocène  moyen  sur  la  feuille 
géologique  d'Orange. 

C'est  dans  un  petit  ravinement  creusé  au  sein  de  ces  cailloutis, 
et  en  discordance  complète  avec  eux,  que  la  Société  a  pu  observer 
dans  le  petit  ruisseau  de  la  ferme  des  Bourdeaux  l'existence  d'un 
affleurement  de  marnes  blanchâtres,  contenant,  avec  de  nombreux 
spécimens  bien  conservés  du  Potamides  Basteroti  de  Serres,  toute 
une  petite  faune  saumâtre  pliocène,  décrite  par  Tournouêr  qui  y 
indique  les  espèces  suivantes  recueillies  d'ailleurs  par  les  membres 
de  la  Société  : 

MeUtnopsiê  Neumayri  Tourn.  Limnocardium  sp. 

Bydrohia  Escofflerœ  Tourn.  Nassa  B<uleroti  Micbelot. 

Congeria  sub-Basteroti  Touro. 

Il  s'agit  là  du  niveau  supérieur  à  Congéries  situé  au-dessus  du 
Pliocène  marin  comme  ceux  de  S^-Pierre-de-Céuos,  de  S^-Ariès  et 
aussi  de  Théziers.  Il  est  facile,  en  eflet,  en  descendant  le  ruisseau 
des  Bourdeaux,  de  constater,  à  un  niveau  un  peu  inférieur,  l'exis- 
tence de  marnes  à  Cerithium  vulgatum  et  faune  plaisancienne  ordi- 
naire. 

Revenus  à  Visan,  les  membres  de  la  Société  reçoivent  de  l'un  de 
nos  confrères,  M™«  veuve  Escofïier,  amie  et  collaborateur  de  Fod- 
tannes,  un  accueil  des  plus  gracieux.  M"^«  Escoffier  nous  fait, 
malgré  son  âge,  les  honneurs  de  la  magnifique  collection  locale, 
qu'elle  a  recueillie  pendant  de  longues  années  de  recherches,  et  se 
fait  un  plaisir  d'ofirir,  à  ses  confrères  présents,  quelques  fossiles  à 
titre  de  souvenir  de  l'excursion. 

La  Société  remonte  en  voiture,  très  touchée  de  l'aimable  récep- 
tion qui  lui  a  été  faite  à  Visan,  par  M"^®  EscofTier  et  par  sa  famille. 
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NOTE    SUR   LES    GROUPES   ÉOCÈNE  INFÉRIEUR   ET   MOYEN 
DE  LA  VALLÉE  DU  RHONE, 

par  Charles  DEPÉRET. 

(PI.  XXIII) 

Les  formatious  tertiaires  de  la  vallée  du  Rhône  compreDDeDt, 
comme  Ta  fort  bien  indiqué  Fontannes,  quatre  groupes  naturels  de 
terrains,  qui  présentent  entr'eux  une  indépendance  stratigrapbique 
et  paléontologique  absolues.  Ces  groupes  sont  de  haut  en  bas  : 

i°  Le  Groupe  de  Saint-Ariès,  qui  comprend  le  Pliocène  en  entier, 
plus  les  couches  à  Congéries  à  la  base. 

2*»  Le  Groupe  de  Visan,  qui  répond  au  Miocène. 
-   -S*»  Le  Groupe  d'Aix,  qui  correspond  à  V Oligocène,  plus  VEocène 
supérieur  et  peut-être  encore  le  Bartonien  à  là  base. 

Ji^  Un  Groupe  inférieur,  qui  correspond  à  VEocène  moyen  et  infé- 
rieur et  passe  graduellement  à  la  base  au  Crétacé  dans  la  région 
provençale. 

Ce  dernier  groupe  a  été  quelquefois  désigné  par  Fontannes  sous 
le  nom  de  Groupe  de  Cuques,  du  nom  d'une  petite  butte  des  environs 
d'Aix.  Mais  il  me  parait  difficile  de  donner  à  tout  un  groupe  aussi 
important  de  terrains  ce  nom  qui  s'applique  seulement  à  une 
petite  assise  tout  à  fait  terminale  de  ce  grand  ensemble.  En  réalité, 
le  Groupe  inférieur  comprend  deux  sous-groupes,  qui  aflectent  en 
certains  points  une  indépendance  stratigrapbique  assez  nette  Tun 
par  rapport  à  l'autre  pour  mériter  chacun  un  nom  spécial.  En 
employant  des  désignations  depuis  longtemps  usitées  par  notre 
émioent  confrère,  M.  P.  Matheron,  ces  sous-groupes  seront  de  haut 
en  bas  : 
B.  Sous-Groupe  du  Montaiguet,  qui  répond  à  l'Etage  lutétien  dans 

son  ensemble. 
A.  Sous-Groupe  de  Langesse  et  de  Vitrolles,  qui  comprend  les  diffé- 
rents termes  de  VEocène  inférieur. 

Le  groupe  éocène  a  été  de  beaucoup  le  moins  étudié  jusqu'ici  des 
dif!ërents  groupes  tertiaires  de  la  vallée  du  Rhône.  11  m'a  paru 
opportun  de  profiter  de  la  publication  du  Compte-rendu  de  la 
Réunion  extraordinaire  à  Lyon  pour  tenter  un  résumé  synthétique 
sur  ces  terrains,  en  m'aidant  des  observations  déjà  anciennes  de 
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Se.  Gras,  Lory,  FoDtannes,  Matheron,  ainsi  que  d'observations  nou- 
velles de  plusieurs  de  nos  savants  confrères,  tels  que  MM.  Zurcher, 
Fabre,  Vasseur,  Collot,  Leenhardt,  en  y  ajoutant  les  faits  que  j'ai 
recueillis  personnellement. 

L  —  Basse  Provence. 

La  région  provençale,  et  en  particulier  le  bassin  de  Lar  ou  bauin 
d*Aix,  mérite  à  tous  égards,  soit  en  raison  des  beaux  travaux  de 
MM.  Matheron  (1)  et  Collot  (2),  soit  à  cause  de  la  continuité  strati 
graphique  des  diverses  assises,  de  servir  de  type  ou  de  schéma 
général  pour  l'étude  de  ces  terrains. 

Il  m'a  paru  indispensable  de  reproduire  d'abord  la  coupe  générale 
du  bassin  d'Aix,  donnée  par  M.  Matheron  dès  1864,  et  tout  récem- 
ment perfectionnée  dans  ses  détails  par  M.  Vasseur  (3). 

Fig.  i5.  —  Coupe  de  la  Barque-Fuveau  à  Aix  (d'après  MM.  Matheron  H  Vas^ari. 


1 .  Argiles  de  l.i  Bégude. 

2.  Barre  calcaire  de  Rngnac. 

3.  Argiles  rouges  de  Vitrolles. 

4.  Calcaire  bréchiforme  de  la  Galante. 

5.  Marnes   et   calcaires   marneax 

rouges. 

6.  Calcaire   de   S'-Marc-la-Morée   à 

Physa  prisctt. 

7.  Marnes  et  argiles. 


8.  CalcRire  de  Langesse  à  Physa  On- 

parnaudi,  Planorbis  fulfcingft- 
latus. 

9.  Calcaires  marneux. 

iO.  (Calcaire  compact  du  MooUigoel  à 
BuUmuê  Hapei^  Planorbùpteu- 
do-amnionius,  Limnœa  Miche- 
Uni  (aquensU), 

il.  Calcaire  de  Cuques  A  Limncn 
Mickelini, 


Un  excellent  point  de  départ  pour  l'interprétation  et  la  compa- 
raison à  distance  de  cette  coupe  classique  est  fourni  par  le  calcaire 

(1)  Matheron.  Compte-rendu  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géolo- 
gique à  Marseille  en  1864  [B.  S  G.  F.,  2«  Sér..  t.  XXII). 

(2)  CoLhOT.  Description  géologique  des  environs  d*Alx  en  Provence,  1880   —  !*• 
Feuille  d'Alx  au  1/80.000*  et  légende  annexée. 

(3)  Vassbur  in  Fournibr.  Compte- rendu  d'excursions  géologiques  en  Proreacf 
sous  la  direction  de  M.  Vasseur,  p.  39,  fig.  XVIII. 
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compact,  à  pâte  sub-lithographique,  souvent  rosé,  connu  sous  le 
nom  de  calcaire  ou  de  barre  de  Hognac  (n^  2),  et  surmontant 
les  argiks  et  les  grès  rouges  à  Reptiles  de  la  Bégude(ji°  1).  La  faune 
de  ce  calcaire  se  retrouve  avec  des  caractères  identiques  depuis 
le  département  du  Var  (Salernes)  &  l'est,  à  travers  toute  la  Pro- 
vence, et  de  l'autre  côté  du  Rhône,  dans  le  Gard  et  l'Hérault 
(abbaye  de  Valmagne),  jusqu'aux  confins  du  département  de  l'Aude 
(Assignant  près  St-Chinian).  MM.  Matheron,  CoUot,  Roule,  Caziot, 
Nicolas  ont  fait  connaître  dans  une  série  de  publications  un  peu 
éparses,  les  nombreux  Mollusques  terrestres  et  d'eau  douce  de  cet 
horizon,  et  mon  ami  le  commandant  Caziot  a  eu  récemment  l'heu- 
reuse pensée  de  condenser  la  bibliographie  relative  à  cette  faune  et 
de  publier  une  liste  générale  des  espèces,  à  laquelle  je  renverrai  le 
lecteur  (1),  en  me  bornant  à  citer  les  quelques  types  les  plus 
répandus  et  les  plus  caractéristiques  : 

Lychnus  Malheroni  Req.  Vivipara  Beaumonli  Math. 

Pupa  antiqua  Malh.  Cyclophorus  heUeiformû  Malh. 

Pyrgulifera  armata  Malb.  CycMus  solarium  Malh. 
Bauxia  Baylei  Math. 

La  plupart  des  géologues  s'accordent  aujourd'hui  avec  M.CoUol  (2) 
pour  considérer  le  calcaire  à  Lychnus  de  Rognac  comme  le  der- 
nier terme  des  terrains  crétacés  et  pour  faire  commencer  le  Ter- 
tiaire avec  les  argiles  rouges  de  VitrolUs  (n°  3)  qui  sont  dépourvues 
de  fossiles.  Cette  solution,  qui  facilite  beaucoup  le  tracé  précis  des 
contours,  a  été  admise  par  le  seroice  de  la  Carte  géobgiqu^  de  France.  11 
est  bon  de  ne  pas  oublier  cependant  que  M.  Matheron  (3)  a  toujours 
continué  de  considérer  le  massif  d'argiles  rouges  de  VitroUes  avec 
ses  calcaires  intercalés  comme  l'équivalent  de  l'étage  garumnien 
des  Pyrénées  et  à  le  ranger  en  conséquence  dans  le  Crétacé.  Mon 
savant  collègue  et  ami  M.  Vasseur  m'a  dit  aussi  avoir  trouvé  vers  le 
sommet  de  la  première  masse  argileuse  rouge  du  Vitrollien,  c'est- 
à-dire  à  la  base  du  calcaire  de  la  Galante  (n*"  4),  des  Mélanidés  à 
faciès  crétacé  et  serait  sans  doute  disposé  à  réunir  cette  première 
assise  rouge  et  ce  calcaire  à  l'étage  de  Rognac. 

Je  n'ai  aucun  document  personnel  qui  me  permette  de  résoudre 
cette  question  de  limite,  fort  délicate  en  raison  de  la  continuité  des 
dépôts  et  de  la  rareté  des  fossiles. 

(1)  Caziot.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes. 

(2)  CoLLOT.  Descr.  t.  crétacé  dans  une  partie  de  la  Basse^Provence  {B,  S,  G,  F., 
3-  Sér.,  U  XIX,  p.  73). 

(3)  M ATBBRON.  Recherches  paléoDtologiqaes  dans  le  S.-E.  de  la  France,  1S7S. 
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Au-dessus  de  la  première  masse  des  argiles  rouges  vitrolliennes 
ou  argiles  de  Canet  de  la  coupe  I  fn*  3)  se  montre  une  première  barre 
calcaire,  le  calcaire  bréchiforme  de  la  Galante  (n®  4),  dépourvu  de  fos- 
siles et  suivi  d'une  nouvelle  masse  d'argiles  et  degrés  rouges  (n% 
Un  peu  plus  loin,  la  rivière  de  Lar  recoupe  une  nouvelle  masse 
calcaire  plus  épaisse  que  la  précédente,  le  calcaire  d^  St-Marc-k- 
Morée  (n©  6)  qui  a  fourni  à  sa  base  :  Physa  prisca  Noulet  ;  et  d'après 
M.  Vasseur  des  Mégaspires  et  des  Limnées  indéterminées. 

La  présence  de  Physa  prisca^  espèce  du  calcaire  sous-nummuliti- 
que  de  Montolieu  (Aude)  est  importante  à  faire  ressortir,  parce  que 
cette  Physe  peut  être  considérée  comme  le  type  représentatif  méri- 
dional de  la  grande  Physa  gigantea  Michaud  du  calcaire  de  Rillf. 
Si  ce  rapprochement  est  exact,  le  calcaire  de  S*-Marc-la-Morée serait 
l'équivalent  en  Provence  du  Suessonien  inférietir  ou  étage  thanitien. 

Après  une  nouvelle  intercalation  argileuse  (n^  7)  la  rivière  tra- 
verse un  défilé  constitué  par  une  masse  de  calcaires  lacustres,  mar- 
neux à  la  base,  compacts  dans  les  parties  supérieures  :  c'est  le 
calcaire  de  Langesse  (n''  8)  de  M.  Matheron.  C'est  là  que  se  rencon- 
trent les  fossiles  suivantes  : 

Physa  Draparnaudi  Math. 

—    prœlonga  Math.  (afi.  columnaris  Desh.) 
Limnœa  obliqua  Math. 
Planorbis  subcingulatus  Math. 

M.  Vasseur  signale  en  outre  dans  les  parties  supérieures  de 
l'assise  des  Limnées  de  forme  très  allongée. 

La  présence  dans  le  calcaire  de  Langesse  de  Physes  allongées  du 
type  columnaris  du  mont  Bernon,  près  Epernay,  et  raflSoité  que 
présente  le  PL  subcingulatus  avec  le  PI.  spamacensis  Desh.  da 
même  gisement,  autorise  à  voir  dans  le  calcaire  de  Langesse  un 
représentant  de  l'étage  spamacïen. 

Au  calcaire  de  Langesse  succèdent  des  calcaires  marneux  (n*  9), 
que  surmontent  à  leur  tour  des  calcaires  blancs  ou  gris,  avec 
rognons  de  silex,  qui  forment  toutes  les  pentes  sur  la  rive  gauche 
de  Lar,  en  face  de  la  ville  d'Aix  :  ce  sont  les  calcaires  du  Uontaiguet 
qui  contiennent  la  faune  suivante  : 

Bulimus  Bopei  Marc,  de  Serres.  Hélix  Marioni  Math. 

»        subcylindricus  Math.  Planorbis  pseudo-ammonius  V0U2 

Stropfiosioma  lapiâda  Leufroy.  (i*  pseudo-rotundatus  MaUi.) 

Pupa  subantiqua  Math.  Limnœa  Miekelini  Desh.  («  aque»- 

»     elegans  Math.  sis  Math.) 
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M.  Matheron  a  en  outre  signalé,  sans  les  décrire  (1),  de  ce  même 
niveau  :  deux  Limnœa,  une  petite  Physa,  un  Pupa  et  deux  BulimfM 
sénestres. 

Enfin  la  coupe  se  termine  par  le  calcaire  de  Cuques  (n®  H),  sur  la 
rive  droite  de  Lar,  au  sud  d'Aix  :  c'est  un  calcaire  blanc,  un  peu 
crayeux,  suboolitique  qui  contient  une  partie  de  la  faune  précédente, 
en  particulier  : 

Plamyrhis  pseudo-ammonius  VoUz         Limnœa  Michelini  Desh. 
(—  Leymieriei  Desh.  in  Math.)  Pupa  fubantiqua  Math. 

avec  des  espèces  spéciales,  telles  que  : 
Achalina  Marioni  Math.  (2).  Pupa  tenuicostata  Math. 

En  revanche  les  Bulimus  Hopei  et  subcylindricus,  ainsi  que  le 
Strophostoma  lapicida  du  Montaiguet,  font  défaut  dans  le  calcaire  de 
Cuques. 

L'attribution  d'ensemble  des  deux  horizons  du  Montaiguet  et  de 
Cuques  à  l'étage  inférieur  de  TEocène .  moyen  ou  Lutétien  est 
démontrée  paléontologiquement  par  la  présence  de  Planorbis 
pseudo-ammonius  et  de  Limnœa  Michelini  qui  existent  dans  les  cou- 
ches à  Lophiodon  de  Bouxviller  (Alsace)  et  aussi  dans  le  calcaire 
grossier  supérieur  (St-Parres,  Provins)  du  bassin  de  Paris.  Mais  un 
parallélisme  de  détail  plus  précis  soulève  des  difKcultés  assez  déli- 
cates. Dans  l'Hérault  et  dans  l'Aude,  sur  le  versant  sud  de  la  Monta- 
gne-Noire, les  calcaires  à  Bulimus  Hopei  et  Planorbis  pseudo-ammonius^ 
recouverts  eux-mêmes  par  les  calcaires  marneux  lignitifères  de  la 
Caunette  à  Planorbis  pseudo  ammonius,  sont  superposés  au  Nummu- 
litique  marin  de  l'horizon  du  calcaire  grossier  inférieur.  En  consé- 
quence on  est  conduit  à  attribuer  dans  cette  région  les  calcaires 
d'eau  douce  à  Planorbis  pseudo-ammonius  au  Calcaire  grossier  moyen 
et  supérieur  du  bassin  de  Paris.  Si  on  applique  ces  données  strati- 
graphiques  au  bassin  d'Aix,  l'horizon  de  Cuques  serait  l'équiva- 
lent du  Calcaire  grossier  supérieur  et  l'horizon  du  Montaiguet  celui 
du  Calcaire  grossier  moyen;  le  Calcaire  grossier  inférieur  et  l'étage 
yprésien  ne  seraient  pas  représentés  paléontologiquement  et  trou- 
veraient leur  équivalent  dans  les  parties  marneuses  qui  séparent 
les  calcaires  de  Langesse  de  ceux  du  Montaiguet.  Mais  cette  solu- 
tion est  pour  moi  loin  d'être  hors  de  conteste:  l'horizon  du  Calcaire 
grossier  inférieur  pourrait  fort  bien  être  représenté  par  une  partie 

*  (1)  Matbbron.  Couches  à  Strophostoma  (B.  S.  (7.  F.,  2*  Sér.,  t.  25,  p.   773). 
(2)  Mathbron.  Id.,  p.  775. 
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des  calcaires  à  BuUmus  Hopei  qui  équivaudraient  ainsi  à  l'ensemble 
du  Lutétien  inférieur  et  moyen,  impossibles  à  séparer  l'un  del*autrt 
paléontologiquement  S(ms  ce  faciès  d'eau  douce,  il  me  parait  du  reste 
difficile  que  cette  question  de  parallélisme  détaillé  puisse  jamais 
être  résolue  d'une  manière  plus  satisfaisante. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Collot  (feuille  d'Aix)  a  séparé  sous  le  nom 
de  Calcaire  de  St-Pons  un  niveau  calcaire  avec  Planorbis  crassus, 
Limnœa  pyramidalis,  supérieur  aux  calcaires  lutétieus  de  Roque 
favour  et  que  mon  savant  confrère  propose  d'attribuer  au  Barto- 
nien.  Je  me  borne  ici  à  rappeler  les  faits  indiqués  par  M.  Collot, 
n^ayant  aucune  observation  personnelle  à  y  ajouter. 

Les  couches  du  bassin  d'Aix  se  classeraient  donc  de  la  manière 
suivante  : 

Étages  Bassin  d'Aix 

?  Bartonien Calcaire  de  S^-Pons. 

!  supérieur Calcaire  de  Cuques. 
JJJJ*;;^^  j Calcaire  du  Montaiguel. 

Yprésien ? 

Sparnacien Calcaire  de  Langesse 

Thanétien Calcaire  de  S^-Marc. 

Calcaire  de   la  Galante 
et  ai^iles  vitrolliennes 

Le  faciès  de  l'ensemble  de  TEocène  du  bassin  d'Aix  est  un  fades 
argilo-calcaire,  où  les  éléments  détritiques  (sables,  grès,  poudin- 
gues)  ne  jouent  qu'un  rôle  tout  à  fait  subordonné,  sauf  au  pied  de 
la  falaise  jurassique  de  S^-Victoire,  où  l'on  constate  Tinterca- 
lation  de  brèches  locales  fort  épaisses  (brèche  du  Tholonet)  ;  je  dési- 
gnerai ce  faciès  sous  le  nom  de  fades  de  la  Basse-Provence,  Ce  faciès 
présente  cependant  dès  qu'on  s'éloigne  de  la  région  de  Roquefavour 
dans  la  direction  de  Test,  d'importantes  modifications  :  déjà,  à  la 
montagne  du  Cengle,  ainsi  que  l'a  indiqué  M.  Collot  (1),  les  bancs 
calcaires  s'atténuent  ou  disparaissent,  tandis  que  Télément  argi- 
leux rouge  augmente  d'importance. 

Plus  à  l'est  encore,  dans  la  région  occidentale  du  Var,  la  bande 
éocëne  de  Rians  (Voir  la  carte  pi.  XXIII),  superposée  au  calcaire  de 
Rognac,  se  compose  de  marnes  rouges  ou  micacées  souvent  caillou- 
teuses avec  intercalations  de  calcaires  plus  développés  à  l'ouest  de 

(1)  Collot.  Descr.  géol.  Aiz,  p.  93. 
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Riansqu'à  Test  vers  Artigues,  d'après  M.  Gollot  (1).  Dans  les  cal- 
caires à  la  ferme  de  la  Blanque,  M.  Collot  a  recueilli  de  petites 
Bithynies  non  déterminées. 

Ces  affleurements  de  la  région  de  Rians  constituent  une  sorte  de 
traDsilion  entre  le  faciès  de  la  Basse  Provence  et  le  faciès  décidé- 
ment gréseux  et  détritique  qui  va  s'accentuer  plus  à  Test  dans  la 
région  septentrionale  du  département  du  Var. 

II.  —  Région  septentrionale  du  Var. 

Notre  savant  confrère  M.  Zurcher,  qui  a  été  chargé  de  l'étude 
diflBcile  et  compliquée  des  feuilles  au  1/80000®  de  Draguignan 
et  de  Castellane,  a  bien  voulu  me  communiquer  quelques-uns 
des  résultats  de  son  étude  des  terrains  tertiaires  de  cette  région,  et 
c'est  à  son  obligeance  que  je  dois  d'avoir  pu  tracer,  sur  la  carte 
pi.  XXill,  l'extension  de  TEocène  inférieur  et  moyen  dans  le  dépar- 
tement du  Var,  où  ces  terrains  se  montrent  très  morcelés. 

Dans  le  Nord-Ouest  de  ce  département,  aux  environs  de  Salernes 
et  d'Aups,  M.  Zurcher  (2)  a  fait  connaître  au-dessus  des  calcaires 
fossilifèrea  de  l'horizon  de  Rognac  (Bulimus  salernensisy  Cyclophorus 
helidformis,  Bauxia,  etc),  des  argiles  rouges,  des  grès  pisolithîques, 
avec  intercalation  de  calcaires  noduleux  blauchâtres;  ces  couches 
dont  le  faciès  est  fort  voisin  des  couches  de  Rians,  occupent  la 
position  stratigraphique  des  argiles  de  Vitrolles,  auxquelles  il  est 
permis  de  les  comparer,  tout  en  faisant  la  réserve  qu'elles  peuvent 
fort  bien  représenter  sous  ce  faciès  plus  grossier,  plusieurs  horizons 
de  l'Eocène. 

Sur  une  bande  située  un  peu  au  nord  de  la  bande  précédente  qui 
va  de  Rians  à  Salernes,  M.  Collot  (3)  indique  l'existence  de  marnes 
micacées  rouges  et  grises  identiques  à  celles  qui  forment  la  partie 
supérieure  du  bassin  de  Rians  :  à  Ginasservis,  au  N.-O.  de  S^-Julien 
le  Montagnier,  à  Quinson,  à  Bauduen;  dans  ces  deux  dernières 
localités,  s'intercale  un  calcaire  qui  contient  les  Bithynies  des 
environs  de  Rians. 

En  continuant  plus  loin  vers  le  nord-est,  M.  Zurcher  a  relevé 
dans  la  région  de  Comps,  toute  une  série  de  lambeaux  éocènes  dont 
quelques  niveaux  sont  fossilifères  et  fournissent  des  points  de 

(i)  iD.,  p.  i02. 

(2)  ZuRCHBR.  Sar  les  zones  de  plissement  de  Salernes  et  d'Aups  {B.  S,  Cf.  F.,  3*  Sér., 
t.  19,  p.  1187). 

(3)  Collot,  In  Zurcher.  B.  S.  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  19,  p.  1172. 

21  JuJnet  1896.  ^  T.  XXII.  BaU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  44 
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repère  précieux  qui   nous  seront  d'un  grand  secours  dans  les 
comparaisons  avec  les  autres  régions  du  bassin  du  Rhône. 

1°  Le  terme  le  plus  ancien  de  la  série  tertiaire  est  formé,  d'après 
M.  Zurcher,  par  des  sables  et  argiles  bariolés  sans  fossiles  qui  parais- 
sent présenter  la  plus  grande  analogie  avec  les  sables  et  argiles 
bigarrés  de  la  vallée  du  Rhône. 

2o  A  un  niveau  un  peu  plus  élevé  se  placeraient  des  poiidingues  et 
des  grès-quartzites  qui  ont  aussi  la  plus  grande  analogie  d'aspect  avec 
les  quartzites  intercalés  vers  le  haut  des  sables  bigarrés  de  la  vallée 
de  la  Durance.  M.  Zurcher  a  eu  le  mérite  de  découvrir  dans  ces  grès 
siliceux,  auprès  de  la  chapelle  Sainte-Pétronille,  au  sud  de 
Bargème,  des  moules  en  creux  de  petites  Limnées,  qu'il  a  bien 
voulu  me  communiquer,  et  dans  lesquels  j'ai  pu  reconnaître 
LimncRa  obliqua  Math,  de  l'horizon  de  Langesse.  Cette  importante 
découverte  permet  de  classer  la  partie  supérieure  des  grès  bariolés 
de  l'Éocène  inférieur  du  Var  au  niveau  de  l'étage  sparnacien, 

30  VEocène  moyen  a  été  également  découvert  par  M.  Zurcher  dans 
la  même  région,  dans  des  synclinaux  différents  et  situés  un  peu  au 
nord  des  précédents.  Il  est  représenté  par  des  calcaires  lacustres  à 
Planorbis  pseudoammonius  et  Limnœa  Michelini,  qui  existent  à  Bre- 
non  et  à  Bagarry,  près  le  Bourguet;  ils  représentent  l'horizon  de 
Montaiguet  ou  peut-être  celui  de  Cuques,  les  deux  espèces  pré- 
citées étant  communes  à  ces  deux  horizons.  Enfin  M.  Zurcher  a 
retrouvé  encore  bien  plus  au  nord  dans  le  bassin  de  l'Asse  les 
mêmes  calcaires  à  Planorbis  pseudoammonius  dans  les  localités  du 
Touronnet,  près  Beynes  et  de  Trévans,  non  loin  de  Mezel. 

Il  faut  remarquer  que  ces  formations  lutétiennes  lacustres  s'a?an- 
cent  ainsi  jusque  non  loin  de  la  région  où  se  développe  le  faciès 
marin  de  nummulitique  et  que  ce  voisinage  permettra  sans 
doute  à  M.  Zurcher  d'éclairer  d'une  vive  lumière  les  relations  d'âge 
de  ces  diverses  formations. 

En  résumé  on  voit  que  dans  le  Nord  du  département  du  Var, 
VEocène  inférieur  présente  dans  son  ensemble  un  faciès  sablo-gré 
seux  à  couleurs  vives  et  bariolées,  très  comparable  au  faciès  de 
sables  et  argiles  bigarrés  de  la  vallée  du  Rhône  {faciès  rhodanien]  ; 
tandis  que  l'Eocène  moyen  conserve  le  faciès  de  calcaire  lacustre 
de  la  Basse  Provence,  faciès  qu'il  gardera  à  peu  près  partout  dans 
la  région  du  Sud-Est. 
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m.  —  Vallée  de  la  Durance  (1). 

Si  on  quitte  le  bassin  d'Aix  pour  se  diriger  directement  au  nord 
et  pénétrer  dans  la  basse  vallée  de  la  Durance,  on  voit  TEocène 
présenter  des  modifications  de  faciès  à  peu  près  identiques  à  celles 
que  nous  venons  de  constater  au  N.-E.  sur  les  confins  des  Basses- 
Alpes  et  du  Var.  Le  faciès  marno-calcaire  de  TEocène  inférieur  fait 
place  au  faciès  gréso-argileux  des  Sables  et  argiles  bigarrés  tandis 
que  rEocène  moyen  conserve  des  caractères  fort  semblables  à  celui 
des  environs  d'Aix. 

Orgon.  —  La  transformation  de  TEocène  inférieur  en  sables 
bigarrés  est  déjà  complète  à  Orgon,  ainsi  qu'il  résulte  de  la  coupe 
suivante  : 

Flg.  16,  —  Coupe  de  FEocène  à  Orgon. 

MantSatTfy 


duip^e  SfHooh 


Danibn.  f,  calcaire  de  Rognac;  2,  calcaire  bréchlforme  rosé;  3,  marnes  rosées; 
4,  marne  à  nodules  calcaires  avec  fossiles  de  Rognac.  —  Eocène.  5,  Sables 
bigarrés,  rouges  et  blancs,  siliceux  et  feldspathiques  ;  6,  Sables  ç;ris  mouchetés 
de  rose  et  de  verl  ;  7,  banc  de  grès  quarlztte  blanc  siliceux  à  petits  grains  roses 
avec  bandes  irrôgulières  de  silex  blonds  ;  8,  argiles  bigarrées  roses  et  blanches  ; 
9,  barre  de  calcaire  compact  blanc  à  rognons  de  silex  (IS-âO»)  «  calcaires  à 
Bulimus  Hopei  ;  x,  parties  invisibles. 

Cette  coupe  d'Orgon  est  fort  instructive,  parce  qu'elle  montre 
nettement  les  relations  et  le  passage  insensible  des  couches  de 
Rognac  aux  sables  et  argiles  bigarrés, 

La  chapelle  St-Roch  est  construite  sur  le  calcaire  compact  de 
Rognac  (n^  1)  dont  les  bancs  supérieurs  plus  marneux  contiennent 
de  nombreux  fossiles  (1)  de  cet  étage  :  Lychnus  Matheroni,  Bauxia 

(i)  J'ai  le  devoir  et  le  plaisir  de  dire  que  les  observations  qui  font  l'objet  du  pré- 
sent chapitre  sur  TEocène  de  la  vallée  de  la  Durance  et  du  bassin  d*Apt,  ont  été 
faites  en  commun  avec  mon  excellent  ami,  M.  Leenhardt,  avec  qui  j'ai  déjà  publié 
une  note  en  collaboration  à  ce  sujet  {Bull,  des  services  de  la  Carte  géol.  de  France, 
n*  16,  1890). 
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Baylei.  Cyclotus  solarium,  Cyclophorus  heliciformis.  Vivipara  Beau- 
monti,  etc. 

Mais  l'étage  de  Rognac  ne  se  termine  pas  encore  avec  ces  couches 
de  la  chapelle  St-Roch.  Après  avoir  franchi  une  dépression  cultivée 
(x)  et  probablement  marneuse,  on  retrouve,  en  s'élevant  sur  les 
flancs  du  monticule  nommé  le  Mont  Sauvy  :  d'abord  un  calcaire 
bréchiforme,  à  pâte  fine,  rosé  (n^  2),  ensuite  des  marnes  rouges 
(n°  3)  et  blanches,  passant  à  un  banc  de  marne  grise  à  nodules 
calcaires  (n°  4),  se  transformant  même  en  un  banc  de  calcaire 
compact  gris  de  fumée  dans  lequel  j'ai  recueilli  encore  le  Bauxiû 
Baylei  qui  ne  laisse  point  de  doute  sur  l'attribution  de  ces  couches 
au  Crétacé. 

Immédiatement  au-dessus  et  en  continuité  parfaite  de  stratifica- 
tion, commencent  des  sables  marbrés  de  rouge  (n®  S),  un  peufelds- 
pathiques,  contenant  des  grumeaux  de  calcaire  blanc  compact, et 
zones  de  bandes  grises  et  jaunes  vers  le  haut  (10-12^1).  Plus  haut 
viennent  des  grès  blancs  (n»  6)  d'abord  gris,  marbrés  de  rose,  puis 
verdâtres  avec  de  petits  grains  de  silex  roses  ;  un  banc  de  ces  sables 
se  consolide  en  un  grès  grumeleux  moucheté  de  rose  ;  le  n*  6  a  de 
6-8"  d'épaisseur. 

Plus  haut  viennent  des  grès  blancs  siliceux  compacts  piquetés 
de  grains  roses  (n°  7)  d'aspect  caractéristique  et  qui  se  retrouvent 
sous  cette  apparence  dans  toute  la  vallée  du  Rhône.  Au  grès  suc- 
cèdent des  argiles  sèches,  très  kaoliniques  (n®  8)  d'abord  blanches» 
ensuite  marbrées  de  rose  :  ce  sont  des  argiles  bigarrées  semblables 
aux  terres  réfractaires  du  Comtat  et  du  Dauphiné. 

Puis  vient  un  petit  plateau  couvert  d'éboulis  et  dont  la  composi- 
tion n'est  pas  visible  (x).  Le  couronnement  du  Mont  Sauvy  est  formé 
par  une  barre  calcaire  (15-20°»)  composée  d'un  calcaire  blanc  com- 
pact avec  intercalations  de  bandes  et  de  rognons  de  silex  blond 
à  la  base  ;  vers  le  milieu  les  bancs  sont  plus  minces,  formant  un 
horizon  de  calcaires  en  plaquettes  assez  fréquent  dans  toute  la 
région  à  ce  niveau  ;  les  bancs  supérieurs  sont  massifs  et  le  calcaire 
est  criblé  de  cavités  vacuolaires,  donnant  un  aspect  ruinif orme.  Les 
calcaires  du  Mont  Sauvy  ne  contiennent  pas  de  fossiles  ou  du 
moins  je  n'en  ai  point  observé.  Mais  sur  leur  prolongement  direct 
vers  le  S.-O,  à  Eygalières,  un  géologue  d'Orgon,  M.  Provensal,  a 
découvert  un  beau  gisement  de  Bulimus  Hopeiy  muni  de  leur 
test  ;  cette  observation  permet  d'attribuer  avec  certitude  les  cal- 
caires à  silex  du  Mont  Sauvy  et  d'Eygalières  à  V horizon  du  Montai- 
guet,  c'est-à-dire  au  Lutétien. 
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Ainsi»  il  résulte  des  faits  indiqués  dans  la  coupe  d*Orgon  que  les 
sables  et  argiles  bigarrés  de  la  vallée  de  la  Durance  passent  insensi- 
blement à  leur  base  à  Tétage  de  Rognac  et  sont  recouverts  par  les 
calcaires  de  Montaiguet  à  Bulimus  Hopei.  On  est  donc  autorisé 
stratigrapbiquement  à  les  mettre  en  parallèle  avec  l'ensemble  de 
TEocène  inférieur  du  bassin  d'Aix,  depuis  les  argiles  de  Vitrolles 
jusques  et  y  compris  les  calcaires  de  Langesse,  Seulement  la  distinc- 
tion des  différents  étages  devient  impossible  dans  ce  faciès  sablo- 
argileux  uniforme  et  entièrement  dépourvu  de  fossiles  dans  cette 
région.  On  peut  dire  pourtant  que  les  grès  quartzites  de  la  zone 
no  7  représentent  vraisemblablement  les  grès  quartzites  à  Limnœa 
obliqua  (Sparnacien)  si  heureusement  découverts  dans  le  Var  par 
M.  Zûrcher. 

Versant  sxt4  du  Leberon  (Mérindol,  Cucuron,  La  Bastide  des 
Jourdans).  Les  détails  donnés  ci-dessus  sur  la  coupe  d'Orgon  me 
permettront  d'être  plus  bref  sur  les  formations  similaires  qui  se 
montrent  sur  le  versant  sud  de  l'anticlinal  crétacé  du  Leberon,  qui 
borne  au  nord  la  vallée  de  la  Durance  (voir  feuille  géologique  au 
1/80000*  de  Forcalquier). 

Auprès  de  Mérindol,  l'Eocène  forme  une  bande  importante,  d'une 
allure  stratigraphique  assez  tourmentée,  comme  l'indique  la 
coupe  suivante  (fig.  17). 

Fig.  17.  —  Coupe  de  TEocène  à  la  Roquette,  à  1*0.  de  Mérindol. 

i 


?jS=^ 


U,  calcaire  urRonleu  ;  P,  conglomérat  du  Leberon  ;  S,  sables  et  argiles  bigarrés 
(Eocène  inférieur)  ;  C,  calcaire  à  Bulimus  Hopei  (Montaiguet)  ;  C\  calcaire  mar- 
neux à  PI,  pseudo-ammonius  (Guques)  ;  M,  marnes  rouges  ;  A,  AUuvions 
anciennes  de  la  Durance. 

Sur  rUrgonien  fortement  redressé,  repose  une  énorme  masse  de 
conglomérats  grossiers  (P),  bréchiformes,  avec  blocs  parfois  très 
volumineux  de  calcaires  urgoniens.  Ce  conglomérat  puissant  se 
poursuit  plus  ou  moins  continu  le  long  du  bord  du  mont  Leberon» 
toujours  placé  à  la  base  des  formations  tertiaires,  quel  que  soit  leur 
âge  ;  ici,  il  est  inférieur  même  aux  sables  bigarrés  et  peut  par 


694   DEPÉRET.  —  GROUPES  ÉOCÈNE  INFÉRIEUR  ET  MOYEN 

conséquent  être  considéré  comme  un  conglomérat  de  falaise  du 
début  du  Tertiaire  ou  de  la  fin  du  Crétacé. 

Les  sables  bigarrés  et  les  grès-quartzites  qui  les  accompagnent 
forment  dans  la  coupe  de  Mérindol  une  première  combe  qui  suit 
immédiatement  les  bancs  du  conglomérat;  puis  deux  autres  combes 
parallèles  anticlinales  bordées  par  les  calcaires  compacts  et 
abrupts  de  VEocène  moyen.  On  peut  facilement  distinguer  dans  ce 
dernier  terrain  les  assises  suivantes  de  bas  en  baut  : 

!•  Marne  sableuse  grise. 

2«  ('alcaires  en  plaquettes. 

3«  Gros  bancs  calcaires,  subcrayeox. 

40  Banc» calcaires  compacts  à  Bulimus  Bopei. 

5*  Marnes  et  calcaires  grumeleux  roses  (C)  qui,  à  Logis-Neuf,  contiennent  en 

abondance  :  Planorbis  p8eud(Mimmonius,  Limnopa  Mickelini,  Belii 

Marioni, 
6<>  Marnes  rosées  ou  lie-de-vin  (M). 

La  partie  supérieure  de  cette  coupe,  facile  à  étudier  à  Logis-Neuf, 
sur  les  escarpements  qui  bordent  directement  la  plaine  de  la 
Durance,  nous  montre  ici  le  fait  intéressant  de  la  superposition  aux 
calcaires  compacts  à  Bulimus  Hopei  de  Tborizon  du  Montaiguet  (C) 
de  marno-calcaire  granuleux  (C*)  qui  contiennent  la  faune  de 
Guques,  c'est-à-dire  la  faune  à  Planorbis  pseudo-ammonius  sans  le 
Bulimus  Hopei.  Quant  aux  marnes  roses  supérieures  (M),  elles  ne 
peuvent  être  datées  exactement  faute  de  fossiles. 

Plus  loin  vers  Test,  au  pied  du  versant  sud  du  Leberon,  les 
terrains  tertiaires  forment  une  bande  étirée  qui  permet  seulement 
de  loin  en  loin  TatHeurement  de  quelques  lambeaux  éocèoes  forte- 
ment redressés.  Les  sables  bigarrés  et  le  calcaire  à  Planorbis  pseudo- 
ammonius  se  prolongent  jusqu'à  2  kilomètres  à  Test  de  Mérindol, 
reparaissent  un  peu  plus  loin  dans  le  vallon  des  Borys,  où  les  sables 
siliceux  blancs  ont  été  exploités  autrefois  pour  la  verrerie.  Ds 
cessent  ensuite  d'affleurer  sur  un  long  parcours  jusqu'à  la  hauteur 
de  Cucuron  où  on  retrouve  les  sables  bigarrés  associés  à  des 
quartzites  lie  de  vin  sous  forme  d'une  bande  étroite  entre  le  Néoco- 
mien  et  le  Miocène  aux  environs  de  la  ferme  de  Marre.  Plus  à  Test 
encore,  le  grand  ravin  de  Canaux,  à  sa  sortie  des  gorges  du  Leberon, 
recoupe  un  intéressant  affleurement  de  TEocène  déjà  signalé  par 
Fontannes  (1)  :  on  voit,  appliqués  directement  sur  le  Néocomien  et 
en  couches  fortement  redressées,  presque  verticales  : 

(1)  Fontannes.  Les  ter.  néogënes  du  plateau  de  Cucuron,  p.  22,  pi.  Ul,  flg.  4 


à 


r 
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1*  Des  sables  siliceux  blancs,  mouchetés  de  Jaune  et  de  rouge. 

2*  Une  argile  veinée  de  jaune  et  de  blanc. 

3»  Des  sables  consolidés  irrégulièrement  en  un  quartzite  compHct,  à  cassure 

luisante  (grés  lustré),  d'un  rouge  vineux  pur  ou  maculé  de  blanc. 
4»  Un  k>anc  très  fracturé  de  calcaire  lacustre  compact  avec  Planorbis  pseudo^ 

ammonius^  Lininœa  Michelini, 

Ce  calcaire  éocène  est  surmonté  par  le  conglomérat  à  galets 
verdâtresde  la  base  du  Miocène  marin.  Malgré  Tétat  d'écrasement 
et  la  réduction  d'épaisseur  de  la  coupe  de  Canaux,  on  voit  que 
l'Eocène  inférieur  et  moyen  y  présente  la  série  complète  des  zones 
d'Orgon  :  1.  Sables el  argiles  bigarrés;  2.  Grès-quartzite  ;  3.  Calcaire 
de  rhorizon  du  Montaiguet. 

Enfin,  vers  l'extrémité  orientale  du  Leberon,  la  grande  route  qui 
va  de  la  Bastide-des-Jourdans  à  Reillanne,  recoupe  à  1  kilomètre 
au  nord  de  la  première  de  ces  localités  un  assez  important  lambeau 
d'Eocène  moyen  qui  est  appliqué  sur  les  calcaires  néocomiens  et 
est  recouvert  en  discordance  par  les  marnes  rouges  de  l'Oligocène. 
Ce  lambeau  est  essentiellement  constitué  par  un  calcaire  blanc, 
compact,  à  pâte  fine,  rognonneux,  avec  Planorbis  pseudo-ammonius, 
Helixsp.9  qui  repose  sur  les  calcaires  néocomiens  par  l'intermédiaire 
d'une  brèche  grossière  à  éléments  locaux.  Il  n'y  a  ici  aucune  trace 
des  sables  bigarrés  de  l'Eocène  inférieur,  ce  qui  nous  donne  un 
premier  exemple  de  l'indépendance  stratigraphique  que  montre 
parfois  TEocène  moyen  par  rapport  à  l'Eocène  inférieur,  et  dont 
nous  retrouverons  bientôt  de  fréquentes  manifestations. 

IV.  —  Bassin  d'Apt 

Le  bassin  d'Apt,  ou  vallée  de  Caulon,  offre  des  difficultés  toutes 
spéciales  pour  l'étude  des  sables  bigarrés  de  l'Eocène  inférieur,  par 
suite  d'uue  certaine  similitude  de  faciès  que  présentent  ces  for- 
mations soit  avec  les  sables  crétacés  moyens  (1),  soit  avec  les  dépôts 
oligocènes  sablo-marneux  bigarrés  du  même  bassin.  Lorsque  ces 
différentes  espèces  de  formations  sableuses  sans  fossiles,  toutes 
bariolées  de  rouge,  sont  en  contact  les  unes  avec  les  autres  par 
superposition  ou  par  ravinement,  la  confusion  devient  dans  quel- 
ques cas  presque  inextricable.  Heureusement,  la  découverte  de 
quelques  rares  lambeaux  de  calcaires  fossilifères  de  l'Eocène  moyen 
est  venue  éclairer  d'une  donnée  précise  cette  distinction  délicate. 

(!)  KiuAN  et  Lebnhardt.  Note  sur  les  sables  de  la  vallée  d'Apt  (Bull,  carte  géol., 
n*  16,  1S90). 
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M.  Matheron  (1)  a  le  premier,  je  crois,  signalé  la  présence  dans 
le  bassin  d'Apt  de  calcaires  à  Limnœa  Hichelini  et  Planorbis  Leym- 
rieiipseudo-ammoniiAs)  que  l'auteur  rapporte  à  Tliorizon  de  Cuques. 
Mais  il  se  borne  à  indiquer  un  peu  vaguement  la  position  de  ces 
calcaires  «  vers  la  base  du  grand  dépôt  de  grès  et  de  marnes  roa- 
))  ges  qu'on  retrouve  dans  le  bassin  d'Aix  et  dans  les  divers  bassins 
»  lacustres  du  département  de  Vaucluse.  Ces  couches  rouges,  qui 
))  sont  les  équivalents  des  grès  de  Garcassonne,  sont  recouvertes, 
»  à  Aix  et  à  Apt,  par  des  calcaires  analogues  à  ceux  de  S^-Ouen,  da 
»  bassin  de  Paris,  et  c'est  au-dessus  de  ces  calcaires  que  se  trouve 
»  le  célèbre  gisement  de  la  Débruge,  près  de  Gargas,  si  riche  en 
))  ossements  de  Paleothériums.  )> 

C'est  à  Fontannes  que  revient  l'honneur  d'avoir  précisé  la  position 
de  l'Eocène  moyen  dans  le  bassin  d'Apt,  grâce  à  la  coupe  qu'il  a 
donnée  du  lambeau  de  la  gare  des  marchandises  d'Apt  (2). 

Il  m'a  paru  utile  de  reproduire  ici  la  coupe  de  Fontannes,  en  y 
ajoutant  quelques  détails  complémentaires  : 

Fig.  18.  —  Coupe  de  la  gare  des  marchandises  à  Apt. 

i 

! 


EocÈNE  INFÉRIEUR.  1,  sables  siliceux  blancs  et  bigarrés;  2,  grès-quartzite Ue^e-vlB 
formaol  de  gros  blocs  éboulés.  —  Eocène  moten.  3,  argiles  sableuses  rouges  à 
nodules  calcaires  ;  4,  calcaire  blanc  pisolithique  à  Limnœa  Miehelini  et  Pta- 
fhorbis  pseudo-ammonius  ;  5,  calcaire  plus  compact  avec  géodes  et  fissures 
spathiques  ;  nombreux  rognons  de  silex  blonds  ou  rougeâtres  ;  6,  Oiigooèoe 
(Èocène  supérieur  et  Tongrien). 

L'interprétation  de  cette  coupe  est  très  simple,  si  l'on  veut  bien 
se  reporter  aux  coupes  de  la  vallée  de  la  Durance.  VÉocène  infé- 
rieur comprend  ses  deux  termes  habituels,  les  sa6te«  bigarrés  ^yec 
petits  galets  de  silex  bien  roulés,  surmontés  par  les  grès  quartzites, 
qui  forment  un  gros  banc  en  saillie,  avec  de  nombreux  blocs 
éboulés  sur  la  pente.  L'Eocène  moyen  débute  en  concordance  par 
des  argiles  sableuses  rouges  qui  se  chargent  vers  le  haut  de  nodules 

(1)  Matheron.  Sur  Tàge  des  cale.  lac.  à  Strophostoma  lapicida  \B.  S.  G,  f-> 
2-  Sér.,  t.  25,  p.  775). 

(2)  Fontannes.  Le  groupe  d'Aix  dans  le  Dauphiné,  la  Provence  et  le  Bas-Un- 
guedoc,  p.  80,  fig.  2t. 
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calcaires  et  passent  à  des  marnes  brunes  pisolithiques.  A  ces  marnes 
succède  un  banc  de  calcaire  pisolithique  où  Ton  trouve  :  Planorbis 
p$euti(hammonius  et  Limnœa  Michelini;  enfin  Tentablement  du  petit 
plateau  est  formé  par  un  calcaire  compact  blanc,  avec  géodes  et 
fentes  spathiques,  et  contenant  des  lits  irréguliers  de  silex  blonds. 

L'Eocène  de  la  gare  d'Apt  n'affleure  que  sous  forme  d'un  demi- 
croissant  qui  finit  rapidement  en  pointe  vers  le  nord  où  il  passe  sous 
les  argiles  vertes  et  rosées  de  TEocène  supérieur.  En  dessous,  les 
sables  blancs  de  TEocëne  inférieur  reposent  directement  sur  les 
sables  plus  fins  et  plus  compacts  du  Crétacé  moyen  (grès  sus- 
aptiens);  mais  le  contact  précis  est  difficilement  visible  en  ce  point. 

Le  lambeau  éocène  de  la  gare  d'Apt  n'est  pas  le  seul  de  ce  bassin 
et  dès  1890,  M.  Leenhardt  et  moi  avons  signalé  toute  une  série 
d'autres  fragments  de  cette  grande  formation,  en  même  temps  que 
nous  avons  essayé  d'établir  les  caractères  distinctifs  entre  les  sables 
bigarrés  du  Crétacé  et  ceux  de  TEocène  inférieur  (1).  Je  vais  donner 
quelques  détails  succincts  sur  ces  divers  affleurements  du  bassin 
d'Apt. 

Versant  nord  du  Leberon  (Apt,  Bonnieux,  Lacoste).  —  Sur  la  rive 
gauche  du  Caulon,  c'est-à-dire  dans  les  collines  qui  s'appuient  sur 
le  versant  nord  du  mont  Leberon,  on  retrouve  les  formations 
similaires  de  celles  qui  ont  été  décrites  plus  haut  sur  le  versant  sud 
du  même  anticlinal.  Les  sables  et  argiles  bigarrés  affleurent  dans 
plusieurs  des  ravins  de  la  route  d'Apt  à  Bonnieux,  où  ils  se  mon- 
trent directement  au-dessus  des  sables  rouges  et  jaunes  du  Crétacé 
et  recouverts  le  plus  souvent  par  les  calcaires  en  plaquettes  à 
Hydrobia  Dubuissoni,  du  Tongrien  supérieur.  Les  sables  éocènes  sont 
faciles  à  confondre  avec  les  sables  crétacés  qui  sont  cependant  plus 
compacts,  stratifiés  plus  en  masse  et  ne  contiennent  pas  les  petits 
silex  bien  roulés  que  Ton  observe  dans  les  sables  tertiaires.  Ces 
derniers  occupent  aussi  la  base  des  talus  des  collines  de  Lacoste  ; 
ils  sont  de  couleur  lie-de-vin,  marbrés  de  blanc  et  leur  partie  supé- 
rieure est  consolidée  en  un  grès  blanc  à  points  roses  ;  ils  sont 
surmontés  par  une  bande  étroite  de  calcaire  à  Bulimus  Hopei,  fossile 
assez  rare  il  est  vrai  et  en  mauvais  état  dans  ce  point.  VEocène 
moyen  est  recouvert  d'abord  par  des  marnes  rosées  du  groupe  d'Aix 
(Eocène  supérieur),  puis  par  la  mollasse  marine  (Burdigalien)  qui 
constitue  tout  le  plateau  du  village  de  Lacoste. 

(1)  Depêret  et  Lebnhardt.  Note  sur  la  découverte  de  rhorizon  du  Montaiguet  à 
Bulimus  Bopei  dans  le  bassin  d*Apt  {BuU,  serv,  carte  géol.,  n«  16,  1890).  —  Id. 
Sur  rftge  des  sables  et  argiles  bigarrés  du  Sud-Est  (C.  A.  Âc.  Se.  Paris,  8  dé- 
cembre 1880) 
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Au  promontoire  de  Mourre,  où  la  bande  éocène  de  Lacoste  vient 
se  terminer  au-dessus  de  la  plaine  du  Caulon,  non  loin  de  la  station 
de  Bonnieux,  on  peut  bien  observer  à  la  partie  supérieure  des  sables 
bigarrés  le  grès  quartzite  à  points  roses  identique  à  celui  d'Orgon, 
mais  passant  ici  exceptionnellement  à  une  sorte  de  calcaire  tuilacé 
blanc,  qui  serait  une  sorte  de  rudiment  du  calcaire  de  Langesse. 
Au-dessus  on  voit  un  conglomérat  à  éléments  grossiers,  de  couleur 
brunâtre,  que  nous  allons  bientôt  retrouver  partout  à  la  base  de 
TEocène  moyen. 

Dans  la  combe  longitudinale  qui  suit  le  pied  du  Leberon  entre  les 
calcaires  urgoniens  et  le  plateau  miocène  de  Lacoste,  on  retrouve  à 
la  ferme  du  Mousquet  et  à  la  Valmasque  une  coupe  complète  de 
TEocène.  Contre  TUrgonien  sont  appliqués  directement  des  sables 
et  grès  jaunâtres  auxquels  succèdent  les  sables  marbrés  de  blanc  et 
de  rouge,  identiques  à  ceux  de  Lacoste  et  terminés  parle  grès  blanc 
piqueté  de  rose  caractéristique.  L'Eocène  moyen  débute  par  un 
conglomérat  de  couleur  brunâtre  contenant  notamment  des  galets 
roulés  du  quartzite  de  TEocène  inférieur  ;  puis  viennent  des  marnes 
brunes  et  rosées  qui  se  chargent  progressivement  de  concrétions 
calcaires  et  passent  à  un  calcaire  grumeleux  avec  Bulimus  Hopei  à 
rétat  de  moules.  L'Eocène  inférieur  se  prolonge  plus  loin  vers  l'est 
que  TEocène  moyen  et  s'étend  jusqu'à  la  hauteur  du  village  de 
Bonnieux.  D'autres  lambeaux  prolongent  même  cette  bande  jusque 
dans  le  ravin  des  Grégoires,  non  loin  de  la  grande  route  qui  tra- 
verse la  profonde  cluse  transversale  de  Lourmarin. 

Versant  sud  des  monts  de  Vaucluse  (Goult,  S*-Pantaléon,  Murs).  — 
Sur  la  rive  droite  du  Caulon,  les  formations  tertiaires  (Eocène  et 
Oligocène),  s'élèvent  en  pente  douce  sur  le  plateau  crétacé  des  monts 
de  Vaucluse,  qu'ils  ont  dû  recouvrir  autrefois  en  totalité  si  l'on  en 
juge  par  les  nombreux  lambeaux  conservés  à  la  faveur  de  failles  on 
dans  de  petits  bassins  d'effondrement  sur  toute  l'étendue  de  l'im* 
mense  plateau  urgonien  (voir  feuille  de  Forcalquier). 

La  localité  de  S^-Pantaléon  est  l'une  de  celles  où  l'on  peut  le  mieux 
saisir  les  relations  de  discordance  des  sables  bigarrés  de  TEocène 
inférieur  et  des  sables  crétacés.  Ces  derniers  forment  une  niasse 
compacte  de  sables  versicolores,  blancs,  rouges,  ocres,  lie-de-vin, 
stratifiés  seulement  en  grand  et  dépourvus  de  graviers  de  quelque 
volume  ;  ils  se  terminent  par  un  banc  de  quartzite  foncé,  ferrugi- 
neux, qui  est  fréquent  à  ce  niveau  dans  la  partie  méridionale  du 
bassin  d'Apt  et  forme  alors  un  excellent  point  de  repère  pour  la 
limite  supérieure  du  Crétacé. 
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L'Eocène  inférieur  débute  en  ce  point  : 

1<)  Par  quelques  galets  assez  gros  qui  ravinent  la  partie  supérieure 
du  banc  précédent,  mais  sans  former  un  véritable  conglomérat  de 
quelque  épaisseur  ; 

9p  II  continue  par  des  sables  jaunes  et  lie-de-vin  fort  semblables 
par  leur  aspect  aux  sables  crétacés  sous-jacents,  mais  contenant 
quelques  petits  grains  de  silex  bien  roulés  ; 

30  Enfin  les  sables  passent  en  haut  à  un  grës-quartzite  rougeâtre 
avec  galets  siliceux  roulés  lormant  un  véritable  banc  de  conglo- 
mérat ;  ce  dernier  passe  par  degrés  au  grès-quartzite  moucheté  de 
rose  si  constant  partout  à  ce  niveau. 

L'ensemble  de  l'Eocène  inférieur  en  ce  point  n*a  que  10  à  12 
mètres  de  puissance. 

Les  sables  bigarrés  occupent  tout  le  flanc  droit  de  la  vallée  de 
rimergue  jusqu'au  débouché  de  cette  rivière  dans  le  Caulon  au 
pied  de  l'ermitage  de  N.-D.  de  Lumière-;  ils  sont  recouverts  direc- 
tement de  ce  côté  de  la  vallée  par  la  mollasse  burdigalienne.  Sur  la 
rive  gauche  de  l'Imergue,  on  les  retrouve  également,  toujours  au- 
dessus  des  sables  crétacés  et  formant  une  sorte  de  corniche  à  la 
partie  supérieure  des  grands  talus  d'érosion  découpés  dans  les 
sables  crétacés  du  massif  qui  s'étend  vers  Roussillon.  La  présence 
de  galets  roulés  et  de  conglomérats  permet  seule  de  reconnaître  les 
sables  éocènes  dont  les  éléments  ont  été  empruntés  pour  la  presque 
totalité  aux  sables  crétacés  sous-jacents  ;  aussi  le  tracé  des  contours 
de  ces  deux  formations  sableuses  est- il  des  plus  difficiles. 

Il  n'en  est  pas  de  même  heureusement  pour  l'Eocène  moyen  qui 
montre  d'importants  affleurements  au  nord  de  Goult.  Sa  composi- 
sition  est  très  nette  et  typique  pour  cette  région  (par  exemple  au 
point  marqué  je  t'ai  vu  sur  la  carte  d'Etat-major).  On  observe  de 
bas  en  haut  : 

1<>  Conglomérat  épais  ravinant  les  sables  bigarrés,  et  formés  d'élé- 
ments bien  roulés,  d'origine  diverse  (calcaires  crétacés,  grès  blancs 
de  l'Eccène  inférieur). 

2<»  Marnes  brunss,  allant  du  brun  foncé  au  rouge,  avec  nombreux 
grumeaux  calcaires. 

3^  Calcaire  grumeleux  et  rosé  vers  le  bas,  plus  compact  en  haut  : 
Bulimus  Ilopei. 

On  voit  ici  un  exemple  très  net  de  l'indépendance  relative  de 
TEocène  moyen  dont  le  conglomérat  de  base  ravine  assez  profon- 
dément les  grès  et  les  sables  de  TEocène  inférieur. 

Cette  indépendance  se  manifeste  encore  par  une  transgression  des 
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couches  à  Bulimus  Hopei  qui  s'avancent  sur  le  plateau  des  monts  de 

Vaucluse  à  l'exclusion  des  sables  de  l'Eocène  inférieur.  A  Murs, 

Fig.  19.  —  Coupe  du  Tertiaire      localité  située  à  16  kilom.  au  N.-O.  de 

au  sud  de  Murs.  i^  ^jjjg  ^»^p^^  g^  contre  un  important 

Baauiiû^  lambeau  de  tertiaire  reposant  sur  le 

I     B/frTrrnrr      Crétacé  inférieur.  Un  peu  au  sud  du 

village,  en  contre-bas  du  grand  tou^ 

nant  de  la  route  d'Apt,  on  voit  s'inter- 

a»»j>,..i        caler  entre  les  marnes  de  l'Aptien  infé- 

rieur  très  réduites  et  la  base  du  groupe 

d'Aix  un  beau  lambeau  comprenant 

— le  conglomérat,   les   marnes  bruo- 

A,  Aptibn  infémedr.  —  Eocènk     rosées  et  les  calcaires  grumeleux  de 

MOTBN.  i,   conglomérat;   2,       ,,^     ,  ,        ^  ,.  ..     • 

marnes  brunes;   3,  calcaire      lEocëne    moyen.    Le    BulttHUS   Hopet 

^^GaioPE  ^>^"x.T*ma?n'i  ^^^^^  dans  les  bancs  mamo-calcaires 
▼erdAtrea  (Eocène  supérieur)  ;  de  la  partie  supérieure  et  c'est  là  que 
cVr^îmi«°n^^'a"ra^  se  trouve  le  plus  abondant  gisement 
gasensis  (infra-tongrien).  de  cette  espèce  dans  toute  la  région. 

La  coupe  de  l'éperon  de  la  route  d'Apt,  au  sud  de  Murs,  est  celle 
de  la  figure  19. 

V.  —  Revers  occidental  du  Ventonz 

Au  pied  du  versant  sud-occidental  du  Ventoux, l'Eocène  constitue, 
entre  le  Cénomanien  et  le  groupe  d'Aix,  une  bande  étroite  qui 
s'étend  depuis  Méthamis,  au  sud,  jusqu'au  delà  de  Bedoin,  sur  une 
longueur  d'environ  14  kilomètres.  Ces  affleurements  ont  été  parfai- 
tement figurés  et  décrits  par  M.  Leenhardt  (1)  sous  le  nom  de  sables 
et  argiles  plastiques,  d'âge  tertiaire  indéterminé.  Je  ne  puis  mieux 
faire  que  de  reproduire  les  excellentes  indications  de  mon  savant 
confrère,  que  mes  observations  personnelles  dans  la  région  de 
Méthamis  et  de  Blauvac  confirment  de  tous  points. 

«  Je  décris  sous  ce  nom,  dit-il,  les  dépôts  très  caractéristiques 
»  qui  affleurent  sur  une  bande  étroite,  au  pied  méridional  du  Ven- 
))  toux,  entre  le  Cénomanien  et  le  Sextien.  Dans  le  reste  de  la  région, 
))  on  en  retrouve  quelques  lambeaux  très  réduits,  qui  remplissent 
))  ordinairement  les  cavités  ou  les  failles  de  l'Urgonien  et  témoignent 
))  d'une  extension  beaucoup  plus  considérable. 

»  Ces  dépôts  consistent  en  sables  uniquement  siliceux,  blancs, 
»  rouges,  jaunes,  plus  rarement  verts,  ordinairement  assez  fins, 

(1)  Lbbnhardt.  Etude  géologique  de  la  région  du  Mont  Veotoux,  p.  1S6. 
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»  quelquefois  plus  grossiers,  formés  par  des  grains  de  quartz  blancs 

»  ou  légèrement  colorés  ;  en  grès  plus  ou  moins  durs  avec  des  lentilles 

»  de  grès  lustrés,  des  quartzites  et  des  blocs  de  silex  caverneux  ;  des 

»  bancs  interrompus  de  grès  ferrugineux  fournissant  sporadique- 

»  ment  un  minerai  de  fer  assez  riche,  mais  peu  abondant.  Au  milieu 

))  de  ces  sables  et  plus  fréquemment  à  leur  partie  supérieure,  on  ren- 

))  contre  des  amas  plus  ou  moins  étendus  d'argiles  plastiques  très 

)}  pures,  bariolées,  blanches,  rouges,  violettes,  jaunes,  parfois  noires, 

))  bitumineuses  et  pyriteuses,  avec  des  veines  de  mauvais  lignite.  )) 

Il  est  facile  de  retrouver  dans  cette  description  les  caractères  les 

plus  importants  des  sables  et  argiles  bigarrés  de  l'Eocène  inlérieur^ 

tel  qu'il  vient  d'être  décrit  plus  haut  dans  la  vallée  de  la  Durance  et 

dans  le  bassin  d'Apt.  La  seule  modification  de  faciès  qu'il  importe 

de  faire  ressortir  est  le  développement  plus  grand  que  prennent 

les  argiles  réfractai  res  de  la  partie  supérieure  du  système,  argiles 

dont  nous  avions  aperçu  seulement  un  rudiment  dans  la  coupe 

d'Orgon  ;  ces  argiles  contiennent  même  ici  des  bancs  de  mauvais 

lignite  que  nous  retrouverons  plus  au  nord  au  même  niveau. 

UEocène  moyen  se  trouve  fort  probablement  aussi  représenté  dans 
la  bande  du  Mont-Ventoux.  M.  Leenhardt  (loc.  cit.  p.  141  )  indique 
au-dessus  des  sables  et  argiles  plastiques  entre  Vacquières  et  Jocas, 
près  de  Mormoiron,  une  bande  de  «  calcaires  blancs,  grumeleux, 
))  avec  des  centres  de  formation  de  silex  jaunes  translucides,  d'as- 
))  pect  plus  ancien  que  les  calcaires  sextiens  en  général;  ils  sont 
))  accompagnés  de  marnolithes  jaunes  et  rouges,  ferrugineuses  et 
»  siliceuses  qui  accroissent  encore  les  doutes  sur  l'âge  sextien 
)>  de  ces  couches.  »  La  description  de  cette  bande  calcaire  placée 
à  la  base  du  groupe  d'Aix  rappelle  tout  à  fait  à  l'esprit  les  calcaires 
à  silex  de  l'horizon  du  Bulimus  Hopei  et,  malgré  l'absence  de  ce 
fossile,  il  est  logique  de  les  rattacher  au  Lutétien.  C'est  du  reste  à 
ce  niveau  que  MM.  Leenhardt  etKilian  se  sont  décidés  à  les  attribuer 
sur  la  feuille  géologique  inédite  au  l/80000«  du  Buis,  d'après  une 
communication  verbale  que  l'un  deux  a  bien  voulu  me  faire  sur 
cette  région. 

Il  me  parait  également  très  probable  que  ces  divers  horizons  de 
PEocène  existent  dans  la  bande  plus  septentrionale  qui  s'étend  de 
Vacqueyras  à  Suzette,  sur  le  revers  sud  des  montagnes  deGigondas, 
où  leur  distinction  est  rendue  difficile  par  l'apparition  de  ce  curieux 
faciès  de  cargneules  dit  a  horizon  de  Suzette  »  récemment  attribué 
par  M.  Leenhardt  (l)^  à  des  phénomènes  de  métamorphismes  filo- 

(1)  LmiBARiyT.  Compte  rendu  de  la  campagne  de  1894  (Bull,  serv.  carte  géoL, 
u*  a,  p.  129). 
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niens.  L'existence  du  groupe  éocèae  dans  le  massif  de  Gigondas 
se  trouve  même  établie  d'une  manière  positive  par  la  découverte 
signalée  par  Fontannes  d'un  bloc  peu  roulé  d*un  calcaire  blond 
à  nombreux  Planorbis  psevdo-ammonius,  trouvé  par  lui  auprès  de 
la  grange  Peyrier,  dans  la  région  de  Malaucène  ;  ce  bloc  ne  peut 
provenir  que  du  démantèlement  d'une  assise  de  calcaire  lutélien 
qui  devait  affleurera  une  petite  distance. 

VI.  —  Bassin  de  Visan 

Le  vaste  bassin  crétacé  supérieur  et  tertiaire  qui  s  ouvre  au  sud 
du  défilé  urgonien  de  Donzère  et  s'étend  sur  le  midi  de  la  DrAme  et 
le  Haut-Comtat-Venaissin  est  bien  connu  des  géologues  sous  le  nom 
de  bassin  (TUchaux;  je  préfère,  au  point  de  vue  des  terrains  ter- 
tiaires, lui  conserver  le  nom  de  bassin  de  Visan  que  lui  a  doimé 
Fontannes,  du  nom  d'une  petite  localité  fort  intéressante  pour 
l'étude  du  Miocène,  située  entre  Bollène  et  Nyons.  Les  formations 
éocènes  prennent  une  part  importante  à  la  constitution  du  subs- 
tratum  tertiaire  de  ce  bassin. 

Nyons,  —  La  coupe  du  défilé  de  l'Eygues,  en  amont  de  Nyons,  a 
été  étudiée  successsivement  par  Se.  Gras  (1),  Lory  (2),  Fontannes (3) 
et  par  M.  Fallot  (4).  Je  renverrai  aux  coupes  de  détail  publiées  par 
les  deux  derniers  de  ces  savants,  tout  en  adoptant  un  classement 
assez  différent  du  leur  en  ce  qui  concerne  les  assises  sableuses 
inférieures  de  la  coupe. 

M.  Fallot  donne  entre  la  Bégude  et  Nyons  la  succession  suivante 
de  bas  en  haut  : 

1 .  Marnes  aptiennes. 

2.  Calcaires  et  marnes  à  Holaster  subglobosus  (Cénomanien). 

3.  Calcaires  glauconieux. 

4.  Calcaires  blancs  à  veines  de  silex. 

5.  Calcaires  blancs  ou  gris  à  Inocérames  et  Ànanehytts. 

6.  Calcaires  marneux  à  Inocérames. 

7.  Grès  gris  à  Trigonia  limbata  et  TurriteUes  (Sénonien). 

8.  Grès  rutilants  ou  roux,  grossiers. 

9.  Petit  banc  d'Bippurites  du  groupe  organisans, 

La  découverte  intéressante  faite  par  M.  Fallot  de  ce  banc  d'Hip- 
purites  permet  de  classer  avec  lui  en  toute   certitude  les  grès 

(1)  Se.  Gras.  Statist.  miner,  de  la  Drôme,  1835,  p.  120. 

(2)  Lory.  De.scr.  gëol.  du  Dauphiné,  1861,  p.  381. 

(3)  Le  groupe  d'Aix,  1885,  p.  14,  flg.  1. 

(4)  Fallot.  Etude  géol.  sur  les  étages  moyens  et  supérieurs  du  L  crétacé  dans  te 
S.-E.  de  la  France,  p.  181,  fig.  40  (Ann,  se.  géoL,  t.  IS,  1685). 
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rutilants  n^  8  dans  le  Crétacé  (?  Danien).  Au-dessus  viennent  les 
assises  suivantes  (d'après  Fontannes)  : 

10.  Banc  de  lignite  pouvant  atteindre  1"  d*épais8eur. 

11.  Sables  rosés  et  blancs,  siliceux  ;  grès  et  calcaires  gréseux. 

12.  Argile  grise,  vert  foncé  avec  lits  noirâtres,  20-25". 

13.  Calcaire  gris-bleuâtre  à  taches  vertes,  à  rognons  de  silex  multicolores, 

alternant  avec  des  argiles  vertes  et  rouges  :  Limnées  siliceuses,  12-15". 

14.  Banc  calcaire  siliceux,  noduleux  ou  brécholde  ;  rognons  de  silex  jaunes 

dans  le  haut  :  Hélix,  Limnées,  4-5". 

15.  Marne  argileuse  grise. 

16.  Mollasse  marine  à  Pecten  prœscabriusculus, 

Fontannes  et  M.  Fallût  ont  encore  attribué  au  Crétacé  le  lignite 
n"*  10  et  les  sables  siliceux  n<»  11.  A  mon  avis,  s'il  peut  encore  y  avoir 
doute  pour  la  couche  ligniteuse  immédiatement  superposée  au  banc 
dHippurites  (couche  qui  peut  fort  bien  représenter  les  lignites  cré- 
tacés de  Piolenc),  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  sables  blancs  et 
rouges  siliceux  n»  11,  avec  banc  de  grès  siliceux,  qui  sont  entière- 
ment identiques  d'aspect  aux  sables  bigarrés  de  l'Eocène  inférieur  dans 
tout  le  bassin  du  Rhône  ;  je  n'hésite  pas  à  les  attribuer  à  la  base 
du  Tertiaire,  soit  en  raison  de  celte  identité  pétrographique,  soit 
aussi  à  cause  de  leur  recouvrement  par  les  marnes  et  calcaires  de 
VEocène  moyen  (n°8  li-14),  où  l'on  trouve  :  Plariorbis  pseudo-ammo- 
nius,  Limnœa  Michelini,  Hélix?  Marioni  caractéristiques  de  cet 
horizon.  La  coupe  de  l'Eocène  inférieur  et  moyen  à  Nyons  est  sem- 
blable dans  tous  ses  détails  à  celles  qui  ont  été  décrites  plus  haut 
dans  la  région  provençale. 

Saint-Paul-Trois-Chdteaux,  —  Les  sables  et  argiles  bigarrés  de 
l'Eocène  inférieur  acquièrent  dans  la  région  de  S^-Paul-Trois- 
Châteaux  une  magnifique  puissance  et  leurs  affleurements  de  cou- 
leurs bariolées,  rouge,  lilas,  jaune,  blanche  impriment  au  paysage 
de  cette  région  un  aspect  tout  particulier  et  des  plus  pittoresque. 

Dans  sa  dernière  visite  à  la  colline  de  S^-Paul,  en  août  1894,  la 
Société  Géologique  a  eu  l'occasion  d'étudier  quelques-uns  de  ces 
affleurements,  dont  l'aspect  est  reproduit  en  phototypie  dans  les 
planches  XVIII  et  XIX  du  présent  Compte-rendu.  Il  manque  malheu- 
reusement à  ces  paysages  photographiques,  pour  reproduire  une 
impression  exacte,  Textraordinaire  vivacité  de  coloris  que  prennent 
sous  l'action  d'un  soleil  méridional  les  ravinements  découpés  par 
l'érosion  dans  ces  curieuses  formations  bigarrées. 

La  coupe  détaillée  de  S^-Paul-Trois-Châteaux,  publiée  par  Fon- 
tannes (1),  montre  d'une  manière  fort  exacte  la  position  stratigra- 

(1)  Fontannes.  Les  ter.  tert.  sup.  du  Haut  Gomtat-Vepaissln,  1876,  pi.  1,  flg.  3. 
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phique  des  stibks  et  argiles  bigarrés^  tout  à  fait  discordants  sur  le 
Crétacé  supérieur  qu'ils  ravinent  et  surmontés  également  en  discor- 
dance par  le  conglomérat  de  base  du  Burdigalien  marin.  On  trouvera 
dans  le  compte-rendu  de  l'excursion  de  la  Société  à  S^-Paul  quelques 
détails  sur  TEocène  inférieur  de  cette  colline.  Je  me  bornerai  donc 
à  constater  ici  que  la  succession  est  la  même  que  dans  les  bassins 
plus  méridionaux,  c'est-à-dire  que  la  base  de  la  formation  est  com- 
posée exclusivement  de  sables  bariolés  siliceux,  tandis  que  des 
quartzites  lustrés  et  des  argiles  réfractaires  occupent  la  partie 
supérieure  du  dépôt.  On  ne  voit  ici  aucune  trace  des  calcaires 
de  TEocëne  moyen  qui  ont  dû  être  enlevés  par  Térosion. 

Les  sables  et  argiles  bigarrés  se  montrent  dans  un  assez  grand 
nombre  de  points  à  la  base  des  collines  tertiaires  de  la  région  de 
S^Paul-Trois-Châteaux.  On  les  observe  notamment  :  sur  la  route 
de  Bollène  à  S^Restitut  (voir  pi.  XIX)  ;  sur  le  flanc  ouest  et  nord  de  la 
colline  de  S^-Paul  ;  au  sud  de  Solérieux  ;  enfin  un  peu  plus  au  nord 
vers  l'extrémité  des  éperons  crétacés  qui  se  rattachent  aux  collines 
de  Clansayes.  Leurs  caractères  restent  très  uniformes  dans  toute  la 
région. 

VII.  —  Région  du  Dauphiné  et  de  la  Savoie. 

En  continuant  de  remonter  vers  le  nord,  on  rencontre  des  lam- 
beaux de  couches  éocènes  conservés  dans  quelques-uns  des  plis 
subalpins  de  la  Drôme  et  de  Tlsère,  et  ces  formations  s'avancent  à 
l'est  jusque  dans  le  Devoluy. 

Lory  (1)  a  fait  connaître  avec  une  remarquable  précision  les 
caractères  généraux  de  ce  terrain  dans  la  région  du  Dauphiné: 
((  La  partie  inférieure  de  ces  dépôts,  dit-il,  consiste  en  sables  on 
»  grès  peu  cohérents,  purement  siliceux,  blancs  ou  colorëç  de 
»  teintes  vives,  en  rouge,  en  jaune,  en  vert,  par  de  petites  quantités 
»  d'oxydes  ou  de  silicates  de  fer.  Viennent  ensuite,  en  général,  des 
»  argiles  plastiques  non  calcarifères,  blanches,  verdâtres  ou  viola- 
»  cées  ;  quelquefois  aussi  des  argiles  noires,  bitumineuses,  avec 
))  traces  de  lignite.  Enfin  dans  certaines  localités,  on  trouve  des 
))  marnes  attenant  avec  un  calcaire  blanchâtre  ou  violacé,  compact, 
»  siliceux  ;  ce  calcaire  est  souvent  pétri  de  rognons  de  silex  et  de 
»  grains  de  sables  quartzeux  au  point  de  passer  à  une  brèche  mea- 
)>  Hère  ;  il  renferme  ordinairement  quelques  coquilles  d'eau  douce.)> 
Le  lecteur  de  ce  mémoire  reconnaîtra  sans  peine  dans  ce  tableau 

(1)  LoRT.  Descr.  géol.  du  Dauphiné,  p.  381. 
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la  série  des  horizons  éocènes  que  nous  avons  pu  reconnaître  dans 
le  Midi  de  la  vallée  du  Rhône  et  il  ne  manquait  à  Lory  pour  être 
complet  que  d'établir  dans  cet  ensemble,  dont  il  avait  bien  vu 
rintime  connexion,  l'âge  précis  de  ces  divers  termes  de  l'Eocène 
inférieur  et  moyen. 

Bassin  de  Dieulefit.  —  Le  bassin  synclinal  E.-O.  de  Dieulefit  con- 
tient un  important  lambeau  tertiaire  déjà  décrit  par  Lory  ;  il  cons- 
titue la  colline  de  la  Platte  entre  Dieulefit  et  Poët-Laval. 

Lory  (1)  donne  la  succession  suivante  superposée  aux  grés  séno- 
niens  des  Jeannots,  et  de  bas  en  haut  : 

1 .  Sables  blancs  ou  Jaunâtres  par  zones  alternantes 20" . 

2.  Argiles  pyriteuses  avec  indices  de  lignites 6-8". 

-3.  Alternance  de  sables  et  argiles  plastiques  vertes  ou  violacées, 

exploitées  pour  poteries  ;  il  existe  aussi  à  ce  niveau  des 
conglomérats  grossiers  et  des  grès  siliceux 20-25". 

4.  Marnes  et  calcaires  blanchâtres iO-15". 

5.  Calcaires  blancs  à  rognons  de  silex  blond  :  Planorbis  pseudo- 

ammonius,  Limnœa  Miehelini  (aquensis  in  Lory),  â  l'état 
de  moules  siliceux. 

La  série  est  tout  à  fait  conforme  à  celle  de  Provence  avec  les  hori- 
zons, 1.  Sables  bigarrés,  2.  Argiles  et  quartzites  (Sparnacien), 
3.  Calcaires  à  Planorbis  pseudo-ammonius  (Lutétien),  dont  la  succes- 
sion est  si  constante  dans  toute  la  région  rhodanienne.  Après  avoir 
moi-même  visité  le  bassin  de  Dieulefit,  je  ne  conserve  aucun  doute 
sur  ces  attributions. 

Forêt  de  Saou,  —  Le  bassin  synclinal  surélevé  par  l'érosion 
connu  sous  le  nom  de  forêt  de  Saou^  dont  les  escarpements  bordent 
au  sud  la  vallée  de  la  Drôme,  contient  également  un  lambeau  très 
bouleversé  de  TEocène  inférieur,  comprenant  des  sables  rouges  et 
des  ai^iles  noires  avec  couches  de  lignite  qui  ont  été  exploitées.  On 
remarquera  la  fréquence  dans  cette  région  de  cet  horizon  charbon- 
neux à  la  partie  supérieure  des  sables  et  argiles  bigarrés.  Il  n'y  a  ici 
aucune  trace  du  calcaire  de  TEocène  moyen. 

LuS'la-Croix-Haute.  —  Le  bassin  elliptique  de  Lus  la-Croix-Haute, 
à  la  limite  du  Devoluy,  comprend  dans  son  centre,  ainsi  que  l'a  fort 
bien  indiqué  Lory,  un  remplissage  éocène,  dont  la  présence  atteste 
la  grande  extension  vers  l'est  de  ce  faciès  d'eau  douce  du  Tertiaire 
inférieur. 

Lory  décrit  (2)  au-dessus  des  calcaires  sénoniens  :  d'abord  des 

(1)  LoRT.  Loe.  cit.,  p.  383. 
(8)  LoRT.  Loc.  cit.,  p.  382. 

22  Juillet  1895.  —  T.  XXIL  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  -  45 
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sables  fins  ou  peu  colorés,  siliceux,  débutant  en  quelques  points  par 
une  brèche  de  silex  remaniés  ;  puis  viennent  des  argiles  plastiques, 
rouges,  violacées^  réfractaires  ;  enfin  un  calcaire  gris  ou  blond, 
siliceux,  en  gros  bancs,  passant  en  haut  à  des  couches  marneuses. 
Ce  calcaire  contient,  parait-il,  des  Planorbes  et  des  Limnées  mal- 
heureusement indéterminées  jusqu'ici  :  l'ensemble  de  ses  carac- 
tères me  parait  devoir  le  faire  attribuer  au  calcaire  lutétien  à 
Planoi'bis  pseudo-ammonius,  mais  la  preuve  paléontologique  reste  à 
faire. 

RoyanSy  Vercors.  —  Les  affleurements  des  sables  bigarrés,  en 
général  de  faible  étendue,  abondent  sur  la  lisière  du  Royaus  et  dans 
les  plis  synclinaux  du  Vercors,  où  ils  ont  été  parfaitement  indiqués 
par  Lory  dans  la  Carte  géologique  du  Dauphiné,  et  dans  les  feuilles 
au  1/80000*  de  Grenoble  et  de  Vizille. 

Au  pied  des  chaînes  crétacées  du  Royans,  ils  se  montrent  soos 
forme  d'une  bande  étirée  et  discontinue  :  à  Barbières,  à  Hostun,  à 
S^-Nazaire  en-Royans,  où  ils  sont  entaillés  de  profonds  ravioeiiienls 
près  de  Tembouchure  de  la  Bourne;  ils  y  sont  recouverts  directe- 
ment par  des  couches  rouges  oligocènes  difficiles  à  séparer  des 
sables  de  l'Eocène  inférieur  ;  on  les  observe  encore  dans  la  vallée 
de  S^-Jean-en-Royans  et  à  Pont-enRoyans  où  lisse  montrent  forte- 
ment relevés  à  l'entrée  de  la  vallée  de  la  Bourne. 

Sur  les  plateaux  de  Vercors,  les  sables  bigarrés  ont  laissé  quel- 
ques petits  témoins  :  à  la  Balmette,  au  sud  de  Villard-de-Lans,  où  les 
argiles  supérieures  contiennent,  selon  Lory,  des  lignites  autrefois 
exploités;  dans  la  vallée  de  Furon,  au  nord  et  au  sud  de  Lans;  au 
hameau  des  Griats, non  loin  d'Autrans ;  à  la  Nalletière,  au  sudest 
de  Revon. 

Chartreuse  et  Savoie.—  Le  massif  de  la  Chartreuse  comprend  aussi 
quelques  lambeaux  de  l'Eocène  inférieur  respectés  par  l'érosion; 
c'est  pour  cette  raison  que  les  sables  bigarrés  ont  l'air  d'occuper  seu- 
lement des  poches  creusées  dans  les  calcaires  secondaires,  fait  qui 
n'a  pas  peu  contribué  à  entretenir  l'erreur  de  leur  origine  éruptive 
ou  hydro-thermale.  Les  sables  siliceux  et  réfractaires  de  Voreppe,de 
Montaud,  du  chemin  de  Proveyzieux  au  col  de  la  Charinette  (Isère), 
de  St-Christophe  et  de  S^-Jean-de-Couz  (Savoie),  signalés  par  Lory, 
appartiennent  certainement  à  ce  niveau.  Il  en  est  de  même  des 
sables  siliceux  blancs  avec  minerai  de  fer  qui  forment  une  bande 
sur  le  revers  oriental  de  la  montagne  de  la  Balme,  au  nord  d'An- 
necy, et  sur  les  deux  flancs  du  Salève.  Ces  formations,  qui  oot  reçu, 
en  Dauphiné,  sur  les  cartes  détaillées  du  service  géologique,  la 
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notation  erronée  de  e^  (Eocène  supérieur)  et  sur  la  feuille  récente 
d'Annecy  la  notation  plus  erronée  encore  de  mm  (Infra-Tongrien), 
sont  aux  deux  points  de  vue  pétrographique  et  stratigraphique  le 
prolongement  évident  des  sables  bigarrés  de  TEocène  inférieur  du 
Midi. 

VIII.  --  Bordure  du  Plateau  Central 

Les  formations  éocènes,  en  particulier  les  calcaires  à  Planorbis 
pseiido-ammonius  de  TEocène  moyen,  occupent  de  vastes  surfaces 
dans  la  région  du  Languedoc,  à  travers  le  département  de  l'Aude, 
de  l'Hérault  et  du  Gard,  formant  une  sorte  de  bordure  plus  ou 
moins  continue  au  pied  des  Cévennes.  Je  laisserai  de  côté,  pour  le 
moment,  cette  importante  région  éocène  pour  m'occuper  seulement 
des  affleurements  voisins  de  la  vallée  du  Rhône,  objet  plus  spécial 
de  cette  note. 

Bassin  (TAlais.  —  L'Eocène  qui  présente  d'importants  aflQeure- 
ments  au  sud  du  Gard,  dans  la  région  de  Sommières,  ne  montre  plus 
dans  la  grande  dépression  d'Alais  qu'un  seul  lambeau  découvert  à 
Navacelles  par  notre  savant  confrère,  M.  Fabre  (1),  lambeau  qui 
constitue  un  excellent  point  de  repère  pour  le  classement  des  assises 
lacustres  inférieures  du  bassin  d'Alais. 

Le  calcaire  gris  marneux  de  Navacelles  à  Planorbis  pseudo-ammo- 
nius  { =  PL  Leymeriei  in  Fabre)  et  Limnœa  Michelini,  constitue, 
d'après  les  renseignements  que  m'a  donnés  M.  Fabre,  une  petite 
bande  dirigée  nord-sud,  depuis  le  village  de  Navacelles  jusqu'à  la 
gare  de  Brouzet.  Il  sépare  nettement  les  couches  oligocènes  situées 
à  l'ouest  de  cette  bande,  des  sables  rutilants  avec  poudingues,  qui 
sont  inférieurs  à  ce  calcaire  et  remplissent  l'anse  urgonienne  du 
Brouzet.  M.  Fabre  a  rapporté  à  tort  le  calcaire  de  Navacelles  à  l'étage 
Bartonien.  Il  résulte  de  l'ensemble  du  présent  mémoire  que  ce 
calcaire  correspond  sans  aucune  hésitation  à  l'étage  Lutétien  (hori- 
zon de  Cuques  ou  bien  de  Montaiguet)  et  que  les  sables  rutilants 
qui  forment  le  substratum  de  ce  calcaire  sont  l'équivalent  des  sables 
bigarrés  de  la  rive  gauche  du  Rhône,  c'est-à-dire  de  l'Eocène  infé- 
rieur. 

Environs  d*Amgnon.  —  Sur  le  plateau  néocomien  qui  borde  la 
rive  droite  du  Rhône  au  S.-O.  d'Avignon,  entre  les  villages  des 
Angles  et  d'Aramon,  nos  excellents  confrères,  MM.  Nicolas  et  Pellat 
ont   bien   voulu  me  signaler  l'existence  de  deux  lambeaux  de 

(f  )  Fabre.  Bull,  service  Carie  géol.  de  France^  n*  38,  1894,  p.  84. 
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calcaire  de  l'Éocène  moyen  situés  l'un  près  de  la  grange  Queyraud, 
l'autre  non  loin  de  la  Choisity.  Le  premier  est  constitué,  d'après 
les  renseignements  que  m'a  fournis  M.  Pellat,  par  un  calcaire 
grumeleux  avec  mauvais  moules  de  Bulimus  Hopeù  L'autre  est 
composé  d'un  calcaire  blanc,  compacte,  avec  nombreux  fossiles 
très  bien  conservés.  J'y  ai  reconnu  :  Planorbis  pseudo-ammonius 
Voltz,  Limnœa  Michelini  Desh.  (grosse  forme  =  aquensis  Math.), 
Strophostoma  lapicida  Leuf roy  ;  un  gros  Bulimus  séneslre  identique 
à  l'une  des  espèces  non  décrites  du  Montaiguet;  enfin  deux  Cyclos- 
toma  nouveaux,  l'un  surbaissé  du  groupe  du  C.  dimonensede  Dijon, 
l'autre  élevé  rappelant  le  C.  cadurcense  du  Sud-Ouest. 

Ces  deux  gisements  appartiennent  sans  aucune  bésitatioo  à 
Vhorizon  du  Montaiguet,  dont  la  transgression  par  rapport  à 
l'Éocène  inférieur  se  manifeste  ici  d'une  manière  évidente.  J'ai 
noté  sur  la  carte  pi.  XXIII  la  position  de  ces  deux  affleurements 
qui  ont  été  oubliés  sur  la  feuille  d'Avignon  au  80.000^. 

Région  de  S^-Vallier  (Douévas,  Larnage).  —  Entre  S^-Vallier  et 
Tain,  le  Rhône  pénètre  en  cluse  dans  les  terrains  anciens  du 
Plateau  Central  et  laisse  sur  sa  rive  gauche  un  lambeau  de  granité 
et  de  schistes  cristallins,  qui  est  la  véritable  bordure  de  la  dépres- 
sion tertiaire  du  bassin  du  Rhône  en  ce  point.  On  observe,  directe- 
ment appliquée  sur  les  terrains  cristallins,  une  étroite  bande  d'une 
curieuse  formation  dont  l'âge  a  été  fort  discuté. 

A  Larnage,  au  N.-E.  de  Tain,  on  exploite  des  argiles  réfractaires 
blanches,  provenant  de  la  décomposition  et  du  remaniement 
presque  sur  place  d'une  pegmatite  très  kaolinique  dont  l'affleure- 
ment se  voit  à  l'ouest  des  exploitations.  Rien  ne  permet  ici  de 
préciser  l'âge  de  ces  argiles  réfractaires  intercalées  entre  la  granu- 
lite  et  les  sables  du  miocène  marin. 

Mais  plus  au  nord,  vers  le  hameau  de  Douévas,  où  des  terres 
réfractaires  semblables  à  celles  de  Larnage  sont  aussi  Tobjet 
d'exploitations,  les  caractères  lithologiques  de  la  formation  se 
précisent.  La  formation  de  Douévas  consiste  en  argiles  feldspalhi- 
ques  bigarrées,  blanches  ou  lie-de-vin  à  la  base,  bleuâtres  un  peu 
plus  haut  ;  puis  vient  une  masse  feldspathique  blanche,  exploitée, 
qui  contient  de  gros  rognons  irréguliers  degrés  quartzite  identique 
à  celui  des  sables  bigarrés  éocènes,  ainsi  que  d'énormes  concrétions 
calcédonieuses,  en  couches  ondulées,  concentriques,  visiblement 
formées  sur  place.  L'aspect  général  de  la  formation,  ses  teintes 
bariolées,  l'existence  du  grès  quartzite  si  caractéristique  situé  au 
sommet  des  sables  bigarrés  comme  dans  toute  la  vallée  du  Rhône,  ne 
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laissent  aucun  doute  dans  mon  esprit  sur  Tattribution  des  couches 
de  Douévas  aux  sables  et  argiles  bigarrés  de  TEocène  inférieur, 
mais  avec  un  faciès  lithologique  un  peu  différent,  plus  feldspathique 
dans  son  ensemble.  Cette  différence  s'explique  du  reste  fort  bien 
par  la  nature  granulitique  du  massif  ancien  sur  lequel  s'appuie 
cette  curieuse  formation  qui  a  été  à  tort  notée  comme  oligocène 
(mui)  sur  la  feuille  de  S^-Etienne  et  considérée  avec  doute  comme 
peut-être  crétacée  dans  la  légende  de  la  même  feuille. 

L'existence  d'un  lambeau  important  des  sables  bigarrés  sur  le 
bord  occidental  de  la  vallée  du  Rhône  est  des  plus  intéressantes  à 
constater,  parce  qu'elle  prouve  l'extension  continue  des  sables 
bigarrés  dans  tout  le  fond  du  géosynclinal  rhodanien. 

Vallée  de  la  Saône.  —  Les  nappes  d'eau  douce  de  l'Eocène  ont 
occupé  également  la  vallée  de  la  Saône  dans  son  ensemble  depuis 
Lyon  jusqu'aux  environs  de  Gray,  mais  le  faciès  des  dépôts  est 
parfois  assez  différent  de  ceux  du  bassin  du  Rhône. 

Dans  le  massif  du  Mont-d'Or  lyonnais,  j'ai  signalé  il  y  a  quelques 
mois  (1)  l'existence,  à  Lissieu,  d'un  faciès  continental  de  l'Eocène 
moyen  sous  la  forme  d'un  remplissage  de  fentes  du  calcaire  batho- 
nien  par  des  argiles  jaunes  sidérolithiques,  avec  minerai  de  fer  en 
grain  et  nombreux  débris  de  vertébrés  terrestres. 

La  faune  de  Vertébrés  de  Lissieu,  nombreuse  et  très  variée,  sera 
un  peu  plus  tard  l'objet  d'une  monographie  spéciale.  Je  me  borne- 
nerai  pour  le  moment  à  y  signaler  les  types  les  plus  importants 
qui  suffisent  à  établir  le  synchronisme  de  cette  faune  avec  celle 
d'Issel  (Aude),  du  Calcaire  grossier  de  Paris,  et  du  Sidérolithique 
d'Egerkingen  en  Suisse. 

Lophiodon  isselense  Cuv.  Acotherulum  sahirninum  Gerv. 

»  rhinocerodes  Rutlm.  Dichobune  sp. 

Hyrachivs  intermedius  Fil  h.  Dichodon  Carlieri  Rutim. 

Paloplolhenum  magnum  Rutim.  Phœnacodus  europœus  HuUm. 

»  et.  codiciense  CjAudry  Sciuroides  siderolithicus  Ratim. 

Propalœotherium  isxelanum  Cuv.  Viverra  sp. 

»  minutum  Rutim.  Débris  d'Oiseaux,  de  Tortues  et  autres 

Ànchilophus  Desmaresti  Gerv.  Reptiles. 

Lophioiherium  sp. 

Récemment,  j'y  ai  reconnu  la  présence  de  deux  spécimens  du 
Plaiwrbis  pseudo-ammonius  Vollz,  engagés  dans  des  fragments  d'un 
calcaire  lacustre  d'une  provenance  évidemment  peu  éloignée  et  qui 
ont  été  entraînés  dans  les  fentes  sidérolithiques  par  le  démantèle- 

(i)  Dbpéret.  C,  R,  Ac.  Se.  Paris,  9  avril  1894. 
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ment  de  cette  assise  calcaire.  C'est  une  confirmation  tout  à  fait 
précise  et  importante  de  Tattribution  à  TEocène  moyen  (Lutétien) 
du  remplissage  sîdérolilhique  de  Lissieu,  qui  a  dû  se  produire  sur 
le  bord  émergé  de  la  i  rande  cuvette  lacustre  où  se  sont  déposés 
les  calcaires  à  Planorbis  pseudo-ammonius. 

Plus  au  nord  dans  le  Maçonnais  et  dans  le  Châlonnais,  M.  Delà- 
fond  et  moi  (1)  avons  attribué  à  l'Eocène  inférieur,  à  titre  de  faciès 
parallèle  aux  sables  et  argiles  bigarrés  de  la  vallée  du  Rhône,  les 
importants  dépôts  d'argiles  à  silex,  avec  lits  épais  d'argiles  bariolées, 
exploitées  comme  terres  réfractaires,  et  de  sables  siliceux  blancs 
ou  rougeâtres.  Une  partie  des  éléments  de  cette  formation  provient 
avec  évidence  de  la  décalcification  de  la  craie  blanche,  comme  le 
prouvent  les  Oursins  et  autres  fossiles  silicifiés  du  Sénonîen,  que 
Ton  y  rencontre  ;  mais  les  sables  siliceux  et  les  argiles  bariolées 
réfractaires  ont  une  analogie  telle  avec  les  sables  et  argiles  bigarrés 
de  la  vallée  du  Rhône  que  le  rapprochement  de  ces  diverses  forma- 
tions est  parfaitement  vraisemblable. 

Je  rappellerai  enfin  que  Ton  retrouve  jusque  dans  la  Haute- 
Saône,  à  Talmay  (2),  au  sud  de  Gray,  un  lambeau  de  calcaire 
compact,  rosé,  avec  Planoi^bis  pseudo-ammonius^idenUque,  à  tous  les 
points  de  vue,  aux  calcaires  lutétiens  de  tout  le  bassin  du  Rhône. 

RÉSUMÉ 

Le  système  éocène  représenté  par  ses  deux  groupes  inférieur  ei 
moyen  constitue,  dans  tout  le  bassin  du  Rhône,  un  puissant  en^^emble 
fluvio-lacustre,  à  faciès  eiitièrement  d'eau  douce,  d'une  très  vaste 
extension.  La  continuité  de  ces  dépôts,  démantelés  et  fragmentés 
sous  l'action  des  mouvements  alpins  préoligocènes,  et  souvent 
réduits  par  Térosion  à  des  lambeaux  insignifiants  ou  même  à  des 
remplissages  de  crevasses,  a  été  jusqu'ici  quelque  peu  méconnue 
ou  du  moins  les  travaux  des  géologues  ne  me  paraissent  pas  lavoir 
mise  en  lumière  d'une  manière  assez  nette. 

Eocène  inférieur.  —  Ce  groupe  se  présente  sous  plusieurs  faciès 
assez  différents  : 

lo  Faciès  marno-calcaire  de  la  Basse- Provence.  —  Il  est  constitué 
essentiellement  par  une  alternance  de  marnes  et  d'argiles  routes  et 
de  calcaires  lacustres  ;  les  grès  et  les  conglomérats  y  sont  rares  et 

(1)  Delafond  et  Depébet.  Les  ter.  tert.  de  la  Bresse,  p.  13  (Elude  des  gîtes  mine» 
raux  de  la  France,  1893). 

(2)  ID.,  p.  45. 
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exceptionnels.  On  peut  y  reconnaître  l'étage  thanitien  représenté 
par  le  calcaire  de  S*-Marc  à  Physa  prisca  (auquel  il  faut  peut-être 
joindre  l'assise  des  argiles  de  VitroUes  qui  le  séparent  du  Crétacé)  et 
l'étage  sparnactcn,  représenté  par  le  calcaire  de  Langesse  à  Limnœa 
obliqua,  Physa  prœbnga  et  Planorbis  $ubcingulatus.  L'étage  yprésien 
n'a  pu  encore  être  séparé  paléontologiquement,  et  il  est  probable- 
ment représenté  sous  un  faciès  de  marnes  rouges  non  fossilifères. 

3®  Faciès  de  sables  et  argiles  bigarrés  de  la  vallée  du  Rhône  et  de  la 
Durance.  —  Ce  faciès,  où  dominent  les  dépôts  détritiques  Ans,  à 
faciès  fluvio-lacustre,  se  montre  aussi  bien  à  l'est  du  faciès  précé- 
dent dans  le  Var,  qu'au  nord  et  au  N.-O.  dans  la  vallée  de  la 
Durance  (Orgon,  Mérindol).  Il  se  prolonge  dans  toute  la  vallée  du 
Rhône  par  le  bassin  d'Apt,  le  Comtat,  la  Drôme,  l'Isère  et  la  Savoie 
jusqu'au  Salève,  non  loin  du  lac  de  Genève.  11  forme  une  large  bande 
qui  suit  la  courbure  de  l'arc  alpin  occidental  dans  la  direction  de 
la  Suisse  et  pénètre  selon  toute  vraisemblance  dans  ce  dernier  pays. 

Dans  les  points  où  les  dépôts  ont  été  bien  préservés  de  l'érosion, 
on  distingue  dans  ce  faciès  de  bas  en  haut  les  termes  suivants  : 

1.  Saisies  bigarrés,  alternant  à  la  base  avec  les  marnes  et  les 

calcaires  daniens  de  Rognac. 

2.  Quartzites  lustrés,  souvent  mouchetés  de  rose,  à  Limnœa  obliqua 

(S*«-Pétronille,  dans  le  Var). 

3.  Argiles  réfractaires  bigarrées. 

L'attribution  des  quartzites  à  l'horizon  du  calcaire  de  Langesse 
(Sparnacien)est  démontréepaléontologiquement  par  la  découverte 
de  L.  obliqua  faite  par  M.  Zurcher  dans  le  Var.  Elle  entraîne  le 
classement  dans  le  Thanétien  des  sables  bigarrés  inférieurs  et  avec 
plus  de  réserves  celle  des  argiles  réfractaires  dans  l'Yprésien. 

3*  Farté*  d'argiles  à  silex  de  la  vallée  de  la  Saône,  —  C'est  une  modi- 
fication peu  importante  du  faciès  précédent  avec  prédominance  des 
argiles  sur  les  sables  siliceux  bigarrés.  Ces  argiles  à  fossiles 
sénoniens  siliciflés  sont  en  grande  partie  le  résidu  du  lavage  de  la 
craie  blanche  par  les  eaux  douces  éocènes. 

EocÈNB  MOYEN.  —  Le  faciès  de  ce  groupe  est  beaucoup  plus  uni- 
forme dans  tout  le  bassin  du  Rhône  que  celui  de  l'Eocène  inférieur; 
il  consiste  essentiellement  en  marnes  et  en  calcaires  lacustres  à  pâte 
fine,  compacts,  souvent  chargés  de  rognons  de  silex. 

Tantôt  l'Eocène  moyen  est,  au  point  de  vue  stratigraphique, 
intimement  lié  à  l'Eocène  inférieur  avec  lequel  il  présente  une 
continuité  absolue  de  sédimentation,  ainsi  que  cela  existe  dans 
le  bassin  d'Aix  et  dans  quelques  parties  du  Dauphiné  (Dieulefit^ 
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Lus).  Tantôt,  au  contraire,  il  affecte  vis-à-vis  du  groupe  des  sables 
et  argiles  bigarrés  une  certaine  indépendance  qui  se  manifeste  soil 
par  Texistence  d'un  conglomérat  de  base  avec  phénomènes  de 
ravinement  (Goult  dans  le  bassin  d'Apt),  soit  par  une  transgression 
du  groupe  éocène  moyen  qui  repose  directement  sur  les  terrains 
secondaires  (Murs,  La  Bastide  des  Jourdans,  environs  d'Avignon, 
etc.).  Néanmoins,  daos  l'ensemble,  la  distribution  géographique 
de  TEocèue  inférieur  et  moyen  est  assez  analogue  et  les  deux 
groupes  ont  été  affectés  par  les  mêmes  grands  phénomènes  de 
démantèlement  et  d'érosion  avant  le  dépôt  du  groupe  d'Aix. 

Dans  la  basse  Provence,  il  est  possible  de  distinguer  dans  l'Eocène 
moyen  un  horizon  inférieur,  le  calcaire  de  Montaiguet  à  BulimusHopd 
et  Planorbis  pseudo-ammonius  (Lutétien  moyen  et  inférieur)  ;  et  un 
horizon  supérieur,  le  calcaire  de  Cuques  à  PI.  pseudo-ammcnius  sans 
Bulimus  /Top^t  (Lutétien  supérieur).  M.  CoUol  a  même  distingué  un 
troisième  horizon,  le  calcaire  de  S^-Pons  à  Planorbis  crassus  (Bar- 
tonien). 

Les  horizons  du  Montaiguet  et  de  Cuques  se  retrouvent,  plus  ou 
mollis  distincts,  sur  un  grand  nombre  de  points  du  bassin  du  Rhône; 
mais  je  n'ai  pu  reconnaître,  en  dehors  du  bassin  d'Aix,  d'autre  affleu- 
rements du  calcaire  de  S*-Pons. 

Enfin  le  gisement  d*argile  sidérolithique  avec  grains  d'oxyde  de 
fer  de  Lissieu,  près  Lyon,  avec  Planorbis  pset^-ammonius,  et  une 
riche  faune  terrestre  à  Lophiodon,  représente  un  faciès  continental 
du  même  groupe  de  l'Eocène  moyen. 

La  Carte  générale  (pi.  XXIII)  jointe  au  présent  mémoire  indique 
Textension  géographique  de  ces  deux  grands  groupes  éocène  infé- 
rieur et  moyen. 


NOTE  PALÉONTOLOGIQUE  COMPLÉMENTAIRE 
SUR  LES  TERRAINS  TERTIAIRES  DE  LA  BRESSE, 

par  Ckarles  DEPÉBET. 

(PI.  XXIV). 

Depuis  la  publication  du  mémoire  de  MM.  Delafond  et  Depéret 
sur  les  Terrains  tertaires  et  quaternaires  de  la  Bresse,  ouvrage  dans 
lequel  les  auteurs  se  sont  efforcés  de  donner  une  description  aussi 
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complète  que  possible  de  la  paléontologie  de  ces  terrains,  de 
nouvelles  trouvailles  ont  été  faites  soit  dans  les  gisements  déjà 
connus,  soit  dans  des  stations  nouvellement  découvertes,  grâce  au 
zèle  de  plusieurs  de  nos  confrères,  parmi  lesquels  je  suis  heureux 
de  citer  les  noms  de  MM.  Boistel,  Berthelin,  Sayn,  de  MM.  les  abbés 
fieroud  et  Tournier.  L'ensemble  des  faits  nouveaux  observés  par  ces 
géologues  justifie  la  présente  note  complémentaire. 

I.  —  Miocène  supérieur  fluvio-lacustre  (Etage  Pontiqvs), 
lo  Zone  a  Nassa  Mighaudi. 

Le  Miocène  supérieur  des  environs  de  Lyon  débute,  on  le  sait, 
par  une  zone  de  sables  ferrugineux  avec  nombreux  nodules  mar- 
neux et  quelques  petits  galets  alpins,  bien  développée  à  la  base  des 
plateaux  d'Heyrieu,  et  désignée  depuis  les  travaux  de  Fontannes 
sous  le  nom  de  zone  à  Nassa  Michaudi. 

La  faune  de  ce  niveau  saumâtre  a  été  décrite  par  Fontannes  (1) 
avec  un  soin  qui  laissait  peu  de  place  aux  découvertes  ultérieures. 
En  tenant  compte  des  rares  rectifications  devenues  nécessaires  depuis 
le  travail  du  savant  géologue  lyonnais,  la  liste  des  espèces  de  cet 
horizon  dans  le  plateau  d'Heyrieu  est  actuellement  la  suivante  : 

Bipparion  gracile  Kaup.  Sablière  de  Toussieu  (M.  Mermier). 
Nassa  Michaudi  ThioII.  Très  abondant  partout. 
Melttmpus  Dtimortieri  Font.  St-Pierre-de-Cbandieu. 
Àurieula  viennensis  Font.  Heyrieu. 
Àuricula  Lorteti  Font.  Corbelin,  près  Aoste. 
TMelanopsis  Kleini  Kurr.  var.  valentinensis  Font.  La  Fuly. 
Vivipara  Ber^andi  Font. 

Bithynia  leberonensis  Fisch.  et  Tourn.  Heyrieu,  Toussieu  (dans  les  galets  mar- 
neux). 
Planorbis  keriacensis  Font.  Plateau  d'Heyrieu. 
Limnœa  Bouilleti  Mich.  var.  heriacensis  Font.  La  Fuly,  Heyrieu. 
Valvata  fBoisteliaJ  vallestris  Font.  La  Fuly,  Heyrieu  (dans  les  galets  marneux). 
Cyelostoma  Faisant  Font.  La  Fuly. 
Belix  delphinensis  Font.  Commune  partout. 

—  Gualinoi  Mich,  Heyrieu,  Toussieu. 

—  abrettensis  Font.  Les  Abrets. 

—  Esco/fierœ  Font.  Heyrieu. 

—  Chaîxi  Mich.  var.  heriaceiisis  Depéret. 
Zonites  Colomjoni  Mich.  var.  Planciana  Font. 
Triplyehia  sp. 

(1)  FoNTANNKs.  Le  valloo  de  la  Fuly  et  les  sables  à  Buccins  des  environs  d'Hey- 
Heu,  1875, 
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Les  faits  nouveaux  signalés  dans  cette  liste  sont  :  1^  La  décou- 
verte d'exemplaires  bien  conservés  des  grandes  Hélices  pliocènes 
d'Hauterives  :  Uelix  Chaixi  et  Zonites  Colmijoni,  types  dont  l'appa- 
rition dans  le  bassin  du  Rhône  remonte  ainsi  jusqu'à  la  base  du 
Miocène  supérieur.  Il  faut  dire  pourtaut  que  ces  espèces  sont 
représentées  à  ce  niveau  par  des  variétés  qu'un  examen  attentif 
permet  de  distinguer  des  types  d'Hauterives  ;  VHelix  Chaixi  est 
toujours  plus  petite  et  plus  globuleuse  ;  le  Zonites  Colonjoni  est 
plus  déprimé  et  son  ombilic  est  moins  profond. 

2o  La  coquille  décrite  par  Fontannes  sous  le  nom  de  Valvata 
vallestris  présente  dans  la  forme  de  l'ombilic  des  caractères  toot 
spéciaux  qui  ont  été  remarqués  pour  la  première  fois  par  notre 
confrère  M.  Boistel  sur  un  échantillon  d'Heyrîeu  et  retrouvés  par 
lui  sur  les  types  de  la  collection  Fontannes  à  l'Ecole  des  Mines  de 
Paris.  Cette  coquille,  dont  la  forme  générale  est  celle  d'une  Valvata, 
se  distingue  des  espèces  de  ce  genre  par  l'existence  d'une  carène 
spirale  saillante  dans  l'intérieur  de  l'omlnlic.  On  pourrait  penser  à  la 
rapprocher  génériquement  du  Michaudia  Falsani  Tourn.,  des 
marnes  de  Pérouge  (1),  dont  l'ombilic  est  également  muni  d'un 
funicule  saillant.  Mais  la  structure  de  l'ombilic  est  toute  différente  : 
dans  le  Michaudia,  la  paroi  ombilicale  est  creusée  d'une  rainure 
profonde  qui  s'enfonce  dans  l'axe  de  la  coquille  et  c'est  le  rebord 
de  ce  canal  qui  constitue  une  saillie  columellaire,  tandis  que  dans 
le  Valvata  vallestris,  la  carène  e^t  en  relief  sur  la  surface  plane  de 
l'ombilic.  De  plus  la  forme  générale  de  la  coquille  de  Michaudia  esl 
fort  éloignée  de  celle  des  Valvées  ordinaires,  le  dernier  tour  étant 
très  élevé,  globuleux  et  subcaréné  à  sa  partie  supérieure.  Le 
Valvata  vallestris  mérite  donc  de  former  le  type  d'une  section  nou- 
velle du  groupe  des  Valvées  et  je  propose  de  la  désigner  sous  le 
nom  de  Boiatelia,  en  souvenir  du  premier  observateur  de  ses  carac- 
tères spéciaux.  La  fîsçure  8  de  la  planche  XXIV  est  destinée  à  mettre 
en  évidence  cette  curieuse  disposition. 

2^  Marnes  a  lignites  et  fossiles  d'rau  douce 

Au-dessus  des  couches  saumâtres  de  l'horizon  précédent,  on 
observe  dans  la  région  lyonnaise  une  puissante  masse  de  sables 
fins,  moUassiques,  avec  intercalation  de  marnes  parfois  ligniteuses 
et  contenant  des  Mollusques  d'eau  douce  et  terrestres,  parmi  les- 

(1)  LoGAnD.  Rech.  paléont.  sur  les  dépôts  terUaires  du  PUocène  inf •  de  rAio,  1883, 
p.  80.  pi.  III,  flg.  42-14. 
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quels  VHelix  delphinensis  Font,  est  le  plus  abondant  dans  toutes  les 
localités. 

J*ai  eu  Toccasion  de  décrire,  avec  M.  Delafond,  à  partir  de  la 
colline  de  la  Croix-Rousse  à  Lyon,  toute  une  série  d'affleurements 
de  ces  couches  miocènes  d'eau  douce  le  long  de  la  lisière  occidentale 
du  Jura  :  à  Priay,  Pont-d'Ain,  Douvres,  S*  Jean  le-Vieux,  Soblay  et 
plus  au  nord  jusqu'à  Orbagna  ;  ces  couches  ont  été  affectées  parles 
derniers  mouvements  alpins  au  point  de  se  présenter  parfois  en 
couches  verticales  ou  même  renversées  sur  la  bordure  de  la  chaîne. 
J'ai  fait  connaître  en  même  temps  la  faune  de  Mammifères  de  ces 
marnes  à  la  lignite  à  la  Croix-Rousse,  à  S^-Jean-le-Vieux  et  à  Soblay, 
faune  tout  à  fait  comparable  à  celle  de  Leberon  et  de  Pikermi.  La 
faune  de  Mollusques  fluvio- terrestres  de  ces  mêmes  couches  est  très 
analogue  à  celle  de  la  zone  à  Nassa  Michaudi,  avec  des  affinités  plio- 
cènes  encore  plus  accentuées. 

M.  Boistel  a  découvert  et  décrit  à  Ambérieu  (1)  un  nouveau  et 
intéressant  gisement  de  cet  horizon  avec  Mammifères  et  Mollusques 
terrestres.  D'autre  part,  le  gisemeut  déjà  connu  de  Soblay  a  fourni 
à  MM.  les  abbés  Beroud  et  Tournier  des  pièces  intéressantes  qu'il 
était  utile  de  faire  connaître. 

1.  Gisement  des  lignites  de  Soblay.  —  J'ai  signalé  déjà  dans  ce 
gisement  les  Mammifères  suivants  (Bresse,  p.  42). 

Sus  major  Gervais.  Mastodon  turicensis  Schinz. 

Rhinocéros  ScMeiermackeri  Kaup.  Castor  Jœgeri  Kaup. 

Bipparion  gracile  Kaii p.  rrotragocerus  Chantrei  Depéret ,  race 

major. 

Il  faut  ajouter  à  ces  espèces  : 

Sus  palœochœrus  Kaup.— D'après  une  belle  série  de  molaires  infé- 
rieures, un  fragment  de  mâchoire  portant  la  dernière  molaire  supé- 
rieure et  quelques  autres  fragments.  Ces  pièces,  offertes  par  M.  l'abbé 
Beroud  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon,  indiquent  un  sanglier 
d'un  bon  tiers  plus  petit  que  le  Sus  major  du  Leberon  et  correspon- 
dent tout  à  fait  pour  les  détails  et  les  proportions  au  Sus  palœochœrus 
Kaup,  d'Eppelsheim,  espèce  que  j'ai  citée  déjà  (2)  au  même  niveau 
dans  le»  lignites  de  la  Tour-du  Pin  (Isère),  d'après  des  molaires  qui 
sont  au  Muséum  de  Lyon. 

Gazella  deperdita  Gervais,  —  Détermination  soumise  à  quelque 
réserve  et  faite  d'après  une  extrémité  supérieure  de  métatarse  et 
une  2»  phalange  identiques  aux  pièces  correspondantes  de  Leberon. 

(1)  Boistel.  B.  5.  G,  F.,  Sér.,  t.  21,  p.  299. 

(2)  Arch.  mus.  Lyon,  t.  IV,  p.  48. 
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J'ai  du  reste  signalé  l'espèce  à  la  Croix-Rousse  d'après  une  cheville 
de  corne  (Mus.  Lyon)  ce  qui  rend  fort  probable  l'existence  de  cette 
Gazelle  à  Soblay. 

Hyœna  eximia  Roth  et  Wagn.  (pi.  XXIV,  fig.  15).  —  M.  Tabbé 
Tournier  m'a  communiqué  un  fragment  de  mandibule  du  côté 
droit  portant  en  place  la  canine  et  les  2«  et  3^  prémolaires.  Entre 
la  canine  et  la  2«  prémolaire,  le  bord  de  l'os  a  été  raclé,  de 
manière  qu'il  est  impossible  de  saisir,  s'il  existait  un  alvéole  pour 
une  l^e  prémolaire,  comme  dans  le  type  de  Pikermi.  La  2«  et  la* 
prémolaires  se  touchent  et  la  dernière  présente  même  un  léger 
chevauchement  en  dehors.  Ces  dents  ne  montrent  pas  de  talon 
antérieur  en  avant  du  denticule  priocipal,  caractère  important  qai 
se  retrouve  dans  VHyœna  eximia  de  Pikermi,  dans  VH.  arvernensis 
de  Perrier  et  aussi  dans  le  type  H,  crocuta  quaternaire  et  actuel; 
l'if.  Chœretis  de  Pikermi,  VH.  perrieri  d'Auvergne  et  VH,  striatû 
actuelle  ont  au  contraire  un  talon  antérieur  bien  marqué  à  la  3® 
prémolaire.  Le  denticule  médian  des  prémolaires  de  Soblay  devait 
être  assez  élevé,  mais  il  est  fort  diminué  par  l'usure.  Le  talon 
postérieur  est  bien  développé  et  s'élève  assez  haut  sur  le  bord 
du  denticule  principal. 

En  somme,  la  pièce  de  Soblay  ressemble  beaucoup  à  VH.  eximia 
par  la  forme  courte  et  élevée  des  prémolaires  et  par  l'absence  sur 
ces  dents  de  talon  antérieur.  Je  pense  qu'on  peut  la  réunir  à  cette 
espèce,  malgré  quelques  légères  différences  telles  que  :  le  talon 
postérieur  des  prémolaires  un  peu  plus  allongé;  une  canine  en 
proportion  plus  faible;  l'existence  de  deux  orifices  vasculaires  au 
lieu  d'un  seul  sur  la  face  externe  de  la  mandibule.  Ainsi  que  l'a  si 
bien  montré  M.  Gaudry,  VU.  eximia  peut  être  considérée  comme  le 
type  ancestral  du  groupe  de  17i.  crocuta  de  l'Afrique  centrale. 

L'espèce  était  connue  à  Pikermi  et  au  mont  Leberon;  elle  n'avait 
pas  été  encore  citée  dans  le  Miocèue  supérieur  de  la  région  lyonnaise. 

2.  Gisement  (TAmbérieu.  —  M.  Boistel  a  recueilli  dans  une  vigne 
du  parc  du  château  Tricaud  et  sur  un  second  point  un  peu  à  Test 
du  précédent,  au  lieu  dit  Peillotan,  des  fragments  de  Mammifères 
qu'il  a  soumis  à  l'examen  de  M.  Gaudry  ;  l'éminent  professeur  du 
Muséum  y  a  reconnu  les  espèces  suivantes,  qui  caractérisent  bien 
l'horizon  de  Pikermi  : 

'    Dinotherium  giganteum  Cuv.  C^vus  de  petite  taille. 

Hijpparion  gracile  Kaup.  ?  Gazelle  sp. 

Sus  plus  peut  que  le  major.  Hyœna  sp. 

Rhinocéros  sp.  Marte. 

Tragocerus  amatha^s  Roth  et  Waga.  î  Testudo  marmorum  Gaudry. 


r 


SUR  LES  TERHAtNS  TERTIAIRES    DE  LA  BRESSE  7l7 

Il  m'a  été  possible,  grâce  à  robligeance  de  M.  Boistel,  de  com- 
parer directement  les  débris  précédents  et  d'autres  plus  récemment 
recueillis,  avec  les  pièces  plus  complètes  de  Soblay  et  de  la  Croix- 
Rousse  conservées  à  Lyon,  et  d'ajouter  ainsi  quelques  détails  à  ceux 
qu'a  déjà  donnés  mon  savant  mattre. 

Sus  palœochœrus  Kaup.  —  Une  molaire  inférieure  de  Sus  du  nou- 
veau chemin  des  Allymes  est  tout  à  fait  semblable  par  sa  grandeur 
et  sa  forme  aux  molaires  du  Sus  palœochœrus  Kaup,  signalé  ci- 
dessus  à  Soblay  et  à  La  Tour-du-Pin  et  je  pense  pouvoir  Tinscrire 
sous  ce  même  nom. 

Hyœna  eximia  Roth  et  Wagn.  —  La  canine  d'Hyœna  est  aussi 
exactement  semblable  à  la  canine  inférieure  de  la  mandibule 
d'Hyœna  eximia  de  Soblay,  figurée  pi.  XXIV,  fîg.  15;  elle  indique  de 
même  une  race  un  peu  plus  petite  que  le  type  de  Pikermi  mais  que 
j'attribue  à  la  même  espèce. 

Cervus  afl.  Hatheroni  Gerv.  —  Les  molaires  (pi.  XXIV,  flg.  14)  et  les 
fragments  de  bois  du  petit  Certus  sont  de  la  taille  de  ceux  du 
Cerms  Matheroni  Gerv.  du  Leberon  ;  on  peut  supposer  qu'ils  se 
rapportent  à  cette  espèce. 

Testudo  amberiacensis  n.  sp.  —  La  Tortue  de  terre  désignée  par 
M.  Gaudry  avec  doute  sous  le  nom  de  ?  Testudo  marmorum  Gaudry, 
peut  maintenant  être  étudiée  d'une  manière  plus  précise,  grâce  à 
de  nombreux  fragments  recueillis  par  M.  Boistel.  Une  pièce  nuchale 
(pi.  XXIV,  fig.ll),  et  un  entostemum(ph  XXIV,  fig.  12)  entiers  four- 
nissent en  particulier  des  caractères  importants. 

La  Tortue  d'Ambérieu  a  quelques  rapports  avec  la  T,  marmorum' 
notamment  par  l'absence  d'écaillé  nuchale  ;  mais  elle  en  diilère 
spécifiquement  :  l'^par  sa  pièce  nuchale  bien  plus  large  que  longue, 
au  lieu  d'être  allongée  d'avant  en  arrière  ;  et  plus  profondément 
échancrée  sur  la  ligne  médiane  ;  2p  par  sa  /"  écaille  vertébrale 
également  plus  large,  terminée  en  avant  par  un  angle  obtus  au  lieu 
de  présenter  une  pointe  aiguë  comme  dans  la  Tortue  de  l'Attique; 
30  par  son  entostemum  de  forme  toute  différente  :  cet  os  est  penta- 
gonal  avec  un  bord  postérieur  presque  transverse  et  une  pointe 
antérieure  assez  aiguë  ;  dans  la  J.  marmorum,  le  côté  antérieur  se 
ternàine  par  un  angle  obtus,  tandis  que  le  bord  postérieur  est  pro^ 
longé  en  une  pointe  assez  aiguë  ;  4<^  par  ses  dimensions  un  peu  plus 
fortes. 

L'espèce  d'Ambérieu  est  bien  plus  voisine  de  la  Tortue  du  Pliocène 
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moyen  de  Perpignan,  que  j'ai  décrite  sous  le  nom  de  Testudo  pyre- 
naica  {Mém.  paUont.  Soc.  gëoL  France,  1895)  ;  cette  dernière  s'en 
distingue  pourtant  par  sa  pièce  nachale  moins  étalée  en  travers, 
et  moins  éciiancrée  en  avant  sur  la  ligne  médiane  ;  par  sa  i^  écaille 
vertébrale  à  angle  antérieur  moins  obtus  ;  par  son  eotosternam 
moins  prolongé  en  pointe  en  avant,  à  bord  postérieur  moins  nette- 
ment transverse,  à  angles  latéraux  plus  saillants.  La  taille  devait 
être  sensiblement  la  même  dans  les  deux  espèces  (longueur  delà 
botte  osseuse,  environ  0,23j.  Il  me  paraît  certain  que  les  Testudomar 
morum,  pyrenaica  et  amberiacensis  appartiennent  à  un  môme 
groupe  naturel  d'espèces  du  Miocène  supérieur  et  du  Pliocène, 
groupe  éteint  qui  présente  seulement  des  affinités  éloignées  avec  I 

quelques  formes  actuelles  de  TAfrique  australe.  | 

Je  propose  de  donner  à  la  nouvelle  espèce  trouvée  à  Ambérieu  | 

le  nom  de  Testudo  amberiacensis,  en  souvenir  de  l'important  gise-  ' 

ment  miocène  d'Ambérieu.  M.  Boistel  a  bien  voulu  offrir  ces  pièces  > 

typiques  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyop. 

La  faune  de  Mollusques  de  gisement  d'Ambérieu  a  été  étudiée 
par  M.  Boistel  ;  elle  comprend  la  liste  suivante  : 

Zonites  Colonjoni  Mich.  var.  Plan-  Limnœa  DouiUetiMich.7  yAr.hma- 

ciana  Font.  censis  Font. 

Hélix  Chaixi  Mich.  var.  heriacensis .  Testacella  Deshayesi  Mich. 

Dep.  Planorbis  Philippei  Loc. 

Hélix  delphinensis  Font  i>          heriacensis  Font. 

Triptychia  Terveri  Mich.  Pvpa  sp. 
Clausilia  Ifaudoni  Mich. 

Cette  faune  a  la  plus  grande  analogie  avec  celle  des  marnes  blan- 
ches de  la  Croix-Rousse,  étudiée  par  Fontannes. 

n.  —  Pliocène  inférieur  lacustre. 
1<>  Assise  inférieure.   Marnes  de  Mollon. 

Les  marnes  de  Mollon,  épaisses  d'une  quarantaine  de  mètres, 
comprennent  deux  horizons  fossilifères,  l'un  vers  la  base  (horizon 
de  Mollon-rivière),  l'autre  vers  le  haut  (horizon  de  Mollon-ravin), 

A  l'horizon  de  la  base  se  rapportent  les  gisements  suivants,  nou- 
vellement fouillés  par  M.  Boistel  : 

Gisement  de  ^artinaz,  —  La  liste  des  espèces  de  ce  gisement, 
situé  sur  la  rive  gauche  de  TAin,  un  peu  en  aval  de  Mollon,  et  qui 
affleure  seulement  à  l'époque  des  basses  eaux,  est  la  suivante  : 
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Vnio  atavus  Partscb, var.  Sayni  Font.  Nematurella  lugdunensU  Tourn. 

»         »  »         »   éclata    »  Pkinorbis  Philippei  Loc. 

Anodonta  sp.  Valves  de  CyprU, 
Kemalurella  ovata  Bronn. 

Gisement  de  S^Dents-le-Chosson.  —  Dans  les  marnes  de  celle 
colline,  située  un  peu  au  S.-E.  d'Ambérieu,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Âlbarine,  M.  Boistel  a  recueilli  une  faune  très  analogue  à  la 
précédente. 

Unio  atavtis Partsch,  var.  Sayni  Font.         BitMnia  leberonensis  Fisch.  et T.,var. 

»        »  »         »    eclaUi    »  delphinensis  Loc. 

Nematurella  ovata  Bronn. 

A  rborizon  supérieur  appartiennent  les  gisements  du  ravin  de 
MoUony  et  de  Pirouges,  près  Meximieux. 

Gisement  de  Mollon-ravin,  —  La  faune  de  ce  gisement  a  été  décrite 
dans  :  La  Bresse  (p.  62).  Il  faut  ajouter  à  cette  liste  deux  espèces 
importantes  : 

Valvata  marginata  Micb.  Espèce  des  marnes  d'Hauterives,  recueil- 
lie à  MoUon  par  M.  Boistel  ;  ce  type  avait  déjà  été  indiqué  en  Bresse 
dans  les  marnes  de  Pérouges  par  M.  Locard,  mais  je  n'avais  pu  le 
retrouver. 

Emmericia  pliocenica  Sacco  (pi.  XXIV,  fig.  10). 

MM.  Berthelin  et  Sayn  ont  découvert  simultanément,  en  lavant 
avec  soin  les  marnes  du  ravin  de  Moilon,  plusieurs  exemplaires 
d'une  Emmericia  qui  parait  identique  à  l'espèce  du  Pliocène  de 
Fossano  (Piémont),  décrite  par  M.  Sacco  d'abord  sous  le  nom  de 
Stalioa  pliocenica  (Mem,  Acad.  forint,  1836,  t.  37,  pi.  1,  fig.  9), 
et  reportée  plus  tard  (Id.  t.  39,  p.  84)  au  genre  Emmericia.  Cette 
espèce  est  caractérisée  par  sa  spire  courte,  à  sommet  obtus,  ses  tours 
convexes,  le  dernier  quelquefois  variqueux  près  de  l'ouverture;  et 
surtout  par  son  péristome  réfléchi,  épaissi  mais  non  canaliculé, 
comme  cela  existe  dans  plusieurs  espèces  des  couches  à  Paludines 
du  Danube.  VE.  pliocenica  peut  à  bon  droit  être  considérée  comme  le 
précurseur  de  VE.  patula  actuelle  de  Dalmatie  qui  en  diffère  fort  peu. 

Gisement  de  Pérouges.  —  A  la  liste  déjà  longue  des  fossiles  des 
marnes  de  Pérouges  (Bresse,  p.  65),  il  convient  d'ajouter,  d'après  les 
recherches  de  M.  Boistel  : 

Carychium  tetrodon  Paladilhe.  —  Cette  espèce  dont  le  type  pro- 


720      DEPÉRET.  —  NOTE  PALÉONTOLOGÎQUE  COMPLEMENTAIRE 

vient  des  marnes  de  Cellneu?e,  près  Montpellier  (1),  se  trouve  à 
Pérouges  associé  au  C.  pachychilus  Sandb.,  dont  elle  se  distingue 
seulement  par  la  présence  de  trois  dents  saillantes  sur  la  columelle 
au  lieu  d'une  seule.  La  dent  médiane,  qui  est  la  plus  forte,  se  montre 
seule  chez  le  C.  pachychilus  typique;  mais  on  observe  assez  souvent 
des  formes  de  passage  entre  les  deux  espèces,  comme  celui  que  j'ai 
figuré  dans  la  Bresse,  pi.  VII,  fig.  55,  où  la  columelle  est  bidentée. 
D'après  cette  observation,  je  pense  qu'il  y  aurait  peut-être  avantage 
à  réunir  les  deux  formes. 

Vitrina  (Semilimax)  Ludovici  n.  sp.  pi.  XXIV,  fig.  9  et  9». 

Diagnose.  —  Testa  depressa^  supra  fere  plana;  subtus  convexa,angu- 
losa  ;  anfractus  2,  celertter  crescentes  ;  apertura  letiter  obliqua,  otdis, 
subtu^  angulosa,  supra  leviter  arcuata;  margine  columellari  mlide 
excavatOy  fere  recto. 

Par  la  forme  extrêmement  déprimée  de  la  spire  qui  se  compose 
seulement  de  deux  tours  à  croissance  rapide,  cette  nouvelle  Vitrine 
rentre  dans  la  section  du  Semilimax  -Stabile,  qui  comprend  les 
Vitrina  hrevis,  diaphana,  gUicialis,  etc.,  de  la  faune  actuelle.  Elle 
est  particulièrement  caractérisée  par  son  bord  columellaire  presque 
droit,  ce  qui  détermine  une  forte  convexité  de  la  base  de  la  coquille; 
et  par  la  forme  très  anguleuse  du  bord  buccal  inférieur. 

Je  ne  connais  parmi  les  rares  formes  fossiles  de  Kttn'na  jusqu'ici 
décrites  aucune  espèce  qui  se  rapproche  de  l'espèce  de  Pérouges.  La 
Vitrina  intermedia. Reuss  de  l'Oligocène  de  Tuchoric  et  la  F.  puncti- 
culata  Sandb.  de  Hochheim  sont  plus  convexes  en  dessus,  moins 
saillantes  en  dessous,  avec  une  columelle  plus  courte  et  une  bouche 
régulièrement  ovalaire,  non  anguleuse.  La  F.  suevica  Sandb.  du 
calcaire  d'eau  douce  miocène  de  Steinheim,  a  une  spire  plus  sail- 
lante en  dessus  et  le  dessous  est  beaucoup  plus  aplati,  avec  une 
columelle  oblique  qui  se  continue  en  courbe  régulière  avec  un  bord 
buccal  non  anguleux.  M.  Sacco  a  signalé  dans  le  Pliocène  supérieur 
du  Piémont  (Villafranchien)  une  Vitrine  qu'il  rapportée  V.brem 
Fer.  (2)  actuelle  et  qui  a  quelque  rapport  avec  l'espèce  bressane 
par  la  forme  droite  du  bord  columellaire  et  par  le  bord  buccal  légè- 
rement anguleux  en  dessous  ;  la  spire  du  type  italien  est  cependant 
plus  saillante  et  l'ouverture  buccale  plus  grande  en  proportion  ;  je 
ne  pense  pas  qu'elle  se  rapporte  à  la  même  espèce. 

(1)  Paladilhb.  Et  s.  1.  coq.  foss.  de  marnes  pUoc.  lac.  des  environs  de  Montpel- 
Uer  {Revue  de  se.  nat,  Montp.  1873,  t.  II,  p.  56,  pi.  II,  flg.  28-30). 

(2)  Sacco.  Mem.  Acad.  Torino,  1889,  t.  39,  pi.  I,  fig.  12. 
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Cette  yitrina  est  représentée  par  un  unique  échantillon  qui  sera  le 
type  d'une  nouvelle  espèce  dédiée  à  M.  Louis  Boistel,  en  souvenir  de 
son  zèle  dans  Texploration  des  gisements  de  la  région  d'Ambérieu. 

2^  Assise  moyenne.  Sables  de  Mollon  et  de  Rignieu. 

Les  marnes  de  Mollon  sont  surmontées  le  long  des  berges  de  l'Ain 
par  une  masse  de  sables  mollassiques  divisée  par  une  intercalation 
marneuse  en  deux  parties  :  à  la  base  les  sables  de  Mollon  ;  au  som- 
met les  saJfles  de  Rignieu- le-Franc  et  de  St-Eloi,  près  Meximieux. 
Les  marnes  intercalées  dans  la  formation  sableuse  sont  fossilifères 
un  peu  plus  au  sud  à  Sermenaz,  près  Miribel. 

Gisement  du  ravin  de  Sermenaz.  —  Les  espèces  très  intéressantes 
de  ce  gisement  ont  été  énumérées  dans  La  Bresse  (p.  117  et  suiv.). 
M.  Boistel  a  recueilli  en  outre  : 

Planorbis  Bigueti  Font.  (pi.  XXIV,  flg.  7  et  7»). 

Ce  petit  Planorbe,  si  bien  caractérisé  par  sa  face  inférieure  extrê- 
mement convexe,  n'était  jusqu'ici  connu  que  dans  le  Miocène  supé- 
rieur de  Montvendre  (Drôme)  et  de  la  Croix- Rousse  (place  Colbert); 
on  ne  l'avait  pas  encore  trouvé  dans  le  Pliocène  de  La  Bresse,  où 
sa  découverte  vient  ajouter  un  lien  de  plus  entre  les  faunes  lacus- 
tres si  semblables  et  si  difficiles  à  distinguer  du  Pontique  et  du 
Pliocène  inférieur. 

Bithinia  sermenajsensis  Boistel  (pi.  XXIV,  fig.  5). 

Diagnose.  —  Testa  ovata^longata,  apice  acuta,  lœvis,  angustissime 
perforata.  Anfractus  sex,  satis  con/cexi,  sutura  mediocri  separati; 
ultimus  dimidiam  partem  totius  testœ  vix  superans  ;  apertura  obliqite 
ovata,  postice  vix  angulata.  Alt.  9°^™5  ;  lat.  4°'2. 

Cette  Bithynie  se  distingue  aisément  de  la  forme  leberonensis  et 
de  ses  variétés  pliocènes  par  sa  grande  taille,  par  sa  spire  très 
allongée  et  effilée,  par  ses  tours  régulièrement  convexes,  l'avant- 
demier  n'étant  pas  en  proportion  plus  renflé  que  les  autres,  comme 
cela  a  lieu  dans  le  type  miocène  du  Leberon,  et  du  Pliocène  infé- 
rieur de  la  Bresse. 

Un  seul  exemplaire  a  été  recueilli  par  M.  Boistel  dans  le  bassin 
de  Sermenaz. 

Bithinia  Berthelini  Boistel  (pi.  XXIV,  fig.  6). 
Diagnose.  —  Testa  ovata-conoidea,  imperforata;  spira  brevis.  Anfrac- 
tus 5 y  parum  convexi,  sutura  aliqiuintum  scalari  separati;  ultimus 

5  Août  1895.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  -  46 
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magnuSy  5/8  totius  testœ  œquanSy  valide  applanatus,  fere  cylindricus, 
Apertura  oblique  ovata,  postice  angulata.  Long.  8»"™  ;  lalît.  4^^™!. 

Cette  Bithynie  se  reconnaît  aisément  à  sa  spire  courte,  à  la  grande 
hauteur  du  dernier  tour  qui  est  de  forme  aplatie,  au  point  de 
paraître  presque  cylindroïde  et  de  donner  en  môme  temps  au 
dernier  tour  de  spire  un  aspect  légèrement  scalariforme. 

Un  seul  exemplaire  trouvé  dans  le  ravin  de  Sermenaz  par 
M.  Boistel. 

Remarque,  —  Les  deux  Bithynies  nouvelles  ci-dessus  décrites  sous 
le  nom  de  B.  sermenaz ensis  et  /?.  Bertlielini  sont  tellement  diffé- 
rentes parleur  profil  général  de  la  forme  ordinaire  que  Ton  trouve 
en  abondance  dans  le  ravin  de  Sermenaz  (B.  leberoneiisis  var.  neyro- 
nensis  Loc.)  qu'il  a  paru  impossible  de  ne  pas  les  décrire  comme 
espèces  distinctes.  Il  est  vrai  qu'elles  ne  sont  représentées  chacune 
que  par  un  seul  spécimen  et  que  peut-être  la  découverte  ultérieure 
d'échantillons  intermédiaires  pourra  permettre  de  les  considérer 
seulement  comme  des  variations  extrêmes  du  type  B.  leberonemis 
dont  le  polymorphisme  est  si  remarquable  dans  le  Pliocène  bressan  ; 
il  serait  toujours  intéressant,  même  dans  ce  cas,  de  les  distinguer  à 
titre  de  variétés  très  aberrantes. 

Sables  de  Rignieu-le-Franc .  — Ce  gisement,  déjà  signalé  dans  Aa 
Bresse  (p.  85)  a  été  depuis  exploré  avec  soin  par  M.  Boistel  qui  y  a 
recueilli  les  espèces  suivantes  déjà  connues  dans  la  région  : 

Zonites  Colonjoni  Mlch.  TriptycMa  Terveri  Micb. 

Belix  delphinensis  Font.  Testacella  Deshayesi  Micb. 

~    Chaixi  Micb.  Limnœa  BouUleti  Mich. 

D'autres  sont  nouvelles  soit  pour  la  région,  soit  comme  formes 
non  décrites  ;  ce  sont  les  suivantes  : 

Hélix  rheodori  de  Stefani  (pi.  XXIV,  fig.  3  et  3^). 

Cette  espèce,  dont  un  seul  exemplaire  a  été  recueilli  par  M.  Louis 
Boistel,  me  paraît  bien  voisine  du  type  du  Pliocène  de  Poggio  Mirtelo 
(Toscane),  décrit  par  M.  de  Stefani  (MoUuschi  continent,  plioc.  d'Italia 
1876-1884,  p.  120,  pi.  IV,  fig.  1)  d'abord  sous  le  nom  d'//.  Fuchsi, 
rectifié  ensuite  en  celui  d'/f.  Theodori  de  Stef.;  la  figuration  donnée 
par  l'auteur  est  cependant  très  défectueuse,  surtout  pour  la  bouche. 

Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  de  Stefani,  cette  Heiix  carénée, 
à  péristome  réfléchi,  se  rattache  au  type  H,  lapidicites  Boubée,  de 
l'Eocène  supérieur  de  Mas  S^^^-Puelles  (Aude),  et  d'autre  part,  doit 
être  considérée  comme  le  précurseur  de  //.  lapicida  L.  actuel,  qui 
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en  diffère  à  première  vue  :  par  son  large  et  profond  ombilic,  tandis 
que  la  forme  pliocène  est  imperforée,  et  par  sa  spire  plus  plate,  à 
tours  contigus,  non  étages. 

VHelix  de  Rignieu  a  aussi  des  rapports  avec  1'//.  Cliaignoni 
Locard,  des  environs  de  Condal,  qui  est  cependant  plus  élevé  comme 
spire  ;  pourvu  d'une  carène  plus  marquée  sur  le  dernier  tour  et  qui 
de  plus  présente  une  perforation  ombilicale  peu  profonde,  au  lieu 
d'être  imperforé.  Le  péristome  est  fort  semblable  dans  les  deux 
espèces. 

Zonites  Boisteli  n.  sp.,  (pi.  XXIV,  fig.  2  et  2^). 

Diagnose.  —  Spira  depressa,  nix  conoidea^  basi  satis  convexa,  umbi- 
lico  profundo  perforata,  Anfractm  (probabiliter)  6,  sutura  mediocri 
disjuncti;  costulis,  transversis,  ohliquis,  numerosis  ornati;  rotundati, 
vix  in  ultimo  anfractu  subcarinatL 

Cette  coquille,  dont  M.  Boistel  a  recueilli  trois  exemplaires,  mal- 
J}eureusement  tous  dépourvus  de  leur  dernier  tour,  diffère  nettement 
de  tous  les  Archœozonites  décrits  dans  TOligocène  et  le  Miocène  : 
ainsi  les  A.  Uaidingeri  Reuss  et  semiplanus  Reuss,  de  Tuchoric, 
VA.  costatus  Sandb,  de  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure,  sont  plus 
nettement  carénés  à  la  périphérie  de  leurs  tours  de  spire;  VA.  sub- 
verticillus  Sandb.  de  l'Oligocène  de  Mayence,  VA.  subangulosus 
Bauz  d'Ehingen,  r.4.  subcostutus  Sandb.  d'OEningen  ont  des  tours 
ronds  à  la  périphérie,  mais  la  spire  est  beaucoup  plus  élevée.  C'est 
du  Zonites  algirus  actuel  que  l'espèce  bressane  se  rapproche  le 
plus;  elle  ne  s'en  distingue  même  que  par  ses  tours  de  spire  plus 
plats,  à  sutures  moins  prof  ondes  ;  par  sa  costulation  plus  apparente 
et  plus  régulière;  par  son  ombilic  plus  étroit  et  moins  profond.  On 
peut  cependant  à  bon  droit  regarder  le  Zonites  Boisteli  comme  le 
précurseur  de  Z.  algirus,  qui  vit  actuellement  sur  le  littoral  médi- 
terranéen. Aucune  forme  pliocène  analogue  n'a  été  jusqu'ici  indi- 
quée par  les  auteurs. 

Neritina  transversalis  Ziegler  (pi.  XXIV,  fig.  4  et  4*). 

M.  Boistel  a  recueilli  un  unique  spécimen  de  cette  Néritine  carac- 
téristique des  couches  à  Paludines  de  la  vallée  du  Danube,  où  on  la 
rencontre  depuis  la  base  jusqu'au  sommet  du  Levantin.  Elle  est 
facile  à  reconnaître  à  la  dépression  très  marquée  qui  suit  le  dessus 
de  la  spire  près  de  la  suture  et  qui  détermine  une  sorte  de  carène 
obtuse  à  la  jonction  de  cette  région  déprimée  avec  le  reste  de  la 
surface  du  dernier  tour.  Cette  dépression  est  môme  plus  profonde 
dans  réchantillon  de  Rignieu  que  dans  les  sujets  de  la  vallée  du 
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Danube  auxquels  je  Tai  comparé  ;  ces  derniers  ont  en  même  temps 
un  dernier  tour  relativement  un  peu  plus  haut. 

La  présence  de  cette  espèce  levantine  est  un  lien  de  plus  avec  le 
faciès  des  couches  à  Paludines  de  l'Orient. 

Sables  de  S^EloL  —  Les  sablières  de  S^Eloi  qui  font  suite  à  celles 
de  Rignieu  et  appartiennent  au  même  niveau,  contiennent  d'après 
les  recherches  de  M.  Boistel  : 

Zonites  Colonjoni  Mich.  Eelix  Chaixi  Mich. 

Triptychia  Terveri  Mich. 

Hélix  abrettensis  Font.,  pi.  XXIV,  fig.  1. 

Cette  dernière  espèce  a  été  décrite  par  Fontannes  {Vallon  de  la 
Fuly,  pi.  I,  lig.  6),  du  Miocène  supérieur  du  plateau  d'Heyrieu;  elle 
n'avait  pas  été  encore  trouvée  dans  le  Pliocène  et  elle  vient  aug- 
menter le  nombre  des  formes  communes  entre  le  Pontique  et  le 
Pliocène  de  la  région  bressane,  dont  les  faunes  lacustres  sont  de 
plus  en  plus  difficiles  à  distinguer. 
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Flg.  1.  Hélix  abrettensis  Font. 

—  2,  2a,  2b.  Zonites  Boisteli  n.  sp. 

—  3,  3«,  3i>.  Belix  Theodori  de  Stel. 

—  4,  4a.  Neritinatranwersalis  ZiegX. 

—  5.  Bithiniasermenazensis  Boistel. 

—  6.       —      Berthelini  Boistel. 

—  7,  7".  Planorbis BiguetiFoai.yi. 

—  8.  Valvata  vallestris  Font.  3/1. 

—  9,  9«.  Vitrina  Ludoviâ  n.  sp.  3/1 . 

—  10.  EmmeneiaplioeenicaSAcco,3li. 


Fig.  11.  Tesiudo  amberiaeencis  n.  sp. 
Pièce  nuchale. 

—  12.       Id,      Entosternam. 

—  13.  Gazella  deperdita  Gerv.  méla- 

tarse. 

—  14.  Cervus  aff.  Maiheroni  Gaudry. 

Molaire  supérieure. 

—  15.  Byoena  eximia  Rotb  et  Wigo. 

Partie  de  mandibule. 
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tos  de  Mercurio.  1q-8o,  8  p.  1894  (Extr.  Actas  Soc.  Esp.  de  Hist.  Nat.). 

—  y  Chaves  y  Ferez  del  Pulgar  (F.).  —  Contribuciones  al  Estudio 
de  la  Glauconita.  ln-8o,  17  p.  Madrid,  1894  (Extr.  Anales  Soc.  Esp. 
de  Hist.  Nàt.). 

—  y  Quiroga  (F.).  —  Estudio  petrogrftûco  del  Meteorito  de  Qua- 
rena,  Badajoz.  ln-8<>,  10  p.,  4  pi.  (Extr.  Anales.  Soc.  Esp.  de  Hist. 
Nat.,  1893). 

Caziot  (C).  —  Catalogue  des  Mollusques  vivants  des  environs 
d'Avignon.  In-8o,  25  p.  Avignon,  1894  (Extr.  Mém.  Acad.  Vau* 
cluse). 

Chaper  (M.).  —  Huit  cents  kilomètres  à  Tlntérieur  de  llle  de 
Bornéo.  Notes  de  voyage.  Avec  carte.  In-8<>,  68  p.  Paris,  1894  (Extr. 
Bull.  Soc.  Géogr.  commerciale). 

Callot  (L.).  —  La  formation  du  relief  dans  le  département  de  la 
Côte-d'Or.  In-8o,  23  p.  Dijon,  1894  (Extr.  Mém.  Acad.  Dijon). 

Cornet  (/.).  —  Die  geologischen  Ergebnisse  der  Katanga-Expedi- 
tion.  In-8o,30  p.  Gotha,  1894  (Extr.  Petermann's  Mitteilungen). 

Cossmann  (M.).  —  Appendice  n<>  1  au  Catalogue  illustré  des 
Coquilles  fossiles  de  rEocëoe  des  Environs  de  Paris.  In-8o^  16  p. 
(Extr.  Mém.  Soc.  Malacol.  de  Belgique,  1893). 

—  Notes  complémentaires  sur  la  faune  Eocénique  de  TAlabama. 
In-4^  Turin-Palerme,  1893.  (Extr.  Annales  de  Géol.). 

—  Révision  sommaire  de  la  faune  du  terrain  Oligocène  marin 
aux  environs  d'Etampes  (suite).  In-8S  67  p.,  1  pi.  [Extr.  Journ. 
deConchyliol.,  1893]. 

—  Gastéropodes.  Extrait  de  l'Annuaire  Géologique  Universel^ 
t.  IX,  1893.  In-80,  p.  741-801,  Paris,  1893-94. 
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Cotteau  (G.),  —  Echiaides  nouveaux  ou  peu  connus.  12^  article. 
In-8o,  11  p.,  2  pi.  Paris,  1893  (Extr.  Mém.  Soc.  Zool.  de  Fr.). 

—  Le  Congrès  de  l'Association  française  à  Besançon.  Réunion  de 
de  la  Société  Helvétique  des  Sciences  Naturelles  à  Lausanne.  In-8^ 
32  p.  Auxerre,  1894  (Extr.  Bull.  Soc.  Se.  Hist.  et  Nat.  de  l'Yonne). 

Courcy  (.4.  de).  —  De  l'Assurance  par  l'Etat.  4®  éd.  suivie  de  :  Les 
Sociétés  étrangères  d'assurances  sur  la  vie  (autorisation  et  sar- 
veillance).  In-S^,  V-llOp.  Paris,  1894. 

Dale  (T.  Nelson).  —  The  Rensselaer  Grit  Plateau  in  New  York. 
Gr.  in-80,  p.  291-340,  5  pi.  Washington,  1894  (Extr.  W^  Ann.  Rep. 
U.  S.  Geol.  Survey). 

Dames  (W.).  —  Ueber  das  Vorkommen  van  Ichthyopterigiem  in 
Tithon  Argentiniens.  In-8<>,  11  p.,  1  pi.  (Extr.  Zeîtschr.  D.  Geol. 
Ges.  1893). 

—  Ueber  die  Gliederung  der  Flôtzformationen  Helgolands.  Gr. 
in-8o,  21  p.  (Extr.  Sitzungsber.  K.  Preuss.  Akad.  Wiss.  1893). 

Dauhrée  (i.).  —  Institut  de  France.  Académie  des  Sciences.  Funé- 
railles de  M.  Mallard. . .  le  lundi  9  Juillet  1894.  Discours  prononcé 
par  M.  Daubrée.  Discours  de  M.  Haton  de  la  Goupillière.  Iu-4^  10  p. 

Depéret  (Cfe.).  —  Sur  un  gisement  sidérolithique  de  Mammifères 
de  TEocène  moyen,  à  Lissieu,  près  Lyon.  In-4^  3  p.  Paris,  9  Avril 
1894  (Extr.  G.  R.  Acad.  Se). 

Diller  (/.  S.).  —  Cretaceous  and  early  Tertiary  of  Northern  Cali- 
fornia  and  Oregon.  I11-80,  20  p.,  i  pi.  Rochester,  1893  (Extr.  Bull. 
Geol.  Soc.  of  America). 

—  Révolution  in  the  Topography  of  the  Pacific  Coast  since  the 
Auriferous  Gravel  Period.  In-S^,  22  p.  Chicago,  1894  (Extr.  Journal 
of  Geol.). 

—  and  Schuchert  (C).  —  Discovery  of  Devonian  Rocks  in  Cali- 
fornia.  In-8<>,  7  p.  1894  (Extr.  Amer.  Journ.  of  Se). 

—  Ani  Stanton  (T.  W.).  —  The  Shasta-Chico  Séries.  In-8^  30  p. 
Rochester,  1894  (Extr.  Bull.  Geol.  Soc.  of  America). 

Dollfus  (G. 'F, Y  —  Considérations  sur  la  limite  Sud  du  bassin 
houiller  du  Nord  de  la  France.  In-80,  12  p.  Lille,  1893  (Extr.  Ann. 
Soc.  Géol.  du  Nord). 
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Dnparc  (L).  —  Le  Lac  d'Annecy. Monographie.  In-8^  33  p., 1  carte. 
Genève,  1894  (Extr.  Archives  des  Se). 

—  Prolongement  supposé  de  la  chaîne  de  Belledonne  vers  le  Nord. 
In-So,  4  p.,  1894.  (Idem). 

—  et  Dekbecque  (A.).  —  Sur  les  gabbros  et  les  amphibolites  du 
massif  de  Belledonne.  In-4o,  3  p.  Paris,  1894  (Extr.  G.  R.  Acad.  Se). 

—  et  Mrazec  (L).  —  Le  Massif  de  Trient.  Etude  pétrographique. 
In-8o,  16  p.,  1  pi.  (Extr.  Archives  des  Se.)  1894. 

—  —  Note  sur  Serpentine  de  la  Vallée  de  Binnen  (Valais). 
In-8o,  8  p.  Paris,  1894.  (Extr.  Bull.  Soc.  fr.  de  Minéralogie). 

—  et  Ritter.  —  Les  formations  du  Carbonifère  et  les  Quartzites 
du  Trias  dans  la  région  N.-W.  de  la  première  zone  alpine.  In4^  36.p. 
Genève  et  Bâle,  1894  (Extr.  Mém.  Soc.  de  Physique  et  d'Hist.  Nat. 
de  Genève). 

—  —  [Sur  les  éclogites  et  amphibolites  du  Grand-Mont]. 
In-8o,  3  p.  1894  (Extr.  Archives  des  Se). 

Dupont  {E,).  —  Les  calcaires  et  schistes  frasniens  dans  la  région 
de  Frasne.  In-8o,  p.  171-218, 1  pi.  Bruxelles,  1893.  (Extr.  Bull.  Soc. 
belge  de  Géol.). 

—  Les  phénomènes  généraux  des  cavernes  en  terrains  calcareux 
et  la  circulation  souterraine  des  Eaux  dans  laRégion  Han-Rochefort. 
In-8o,  113  p.,  2  pi.  Bruxelles.  [Extr.  Mém.  Soc.  belge  de  Géol.,  1893J. 

Egleston  (T.).  —  A  Catalogue  of  Minerais  and  Synonyme.  2*  Ed., 
revised  and  enlarged.  1  vol.  in-8s  New  York,  1891  (Don  de  M.  Chaper). 

Farrington  (0.  C).  —  An  Analysis  of  Jadeite  from  Mogoung. 
Burma.  În-S^,  2  p.,  s.  d.  (Extr.  Proc.  U.  S.  Nat.  Muséum). 

Ficheur(E.).—L^  bassin  lacustre  de  Constantine  et  les  formations 
oligocènes  en  Algérie.  In  4^,  3  p.,  7  Mai  1894  (Extr.  C.  R.  Acad.  Se). 

Firket  (Ad.).  —  Sur  quelques  combustibles  belges  assimilés  ou 
assimilables  au  Cannel-Coal  anglais.  In-8<>,  6  p.,  Liège,  1893  (Extr. 
Ann.  Soc.  Géol.  de  Belgique). 

—  L*orlgine  et  le  mode  de  formation  de  la  Houille.  In  8<>,  56  p. 
Liège-Paris,  1894.  (Extr.  Revue  Univ.  des  Mines). 

Fischer  (P.).  —  Discours  prononcés  aux  funérailles  de  M.  Paul 
Fischer,  le  1"  Décembre  1893.  In-8«,  27  p.  portrait,  Paris,  1894  (Extr. 
Journ.  de  Conchyliol.). 
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Fliche  (R,).  —  Sur  des  fruits  de  palmiers  trouvés  dans  le  Cénoma- 
nien  aux  environs  de  Saint e-Meoehould.  In-4^,  2  p.  Paris,  16  Avril 
1894  (Extr.  C.  R.  Acad.  Se.)- 

—  Etudes  sur  les  flores  de  TAube  et  de  l'Yonne  (Distribution  et 
origine  de  certains  de  leurs  éléments).  In-S^,  51  p.  Troyes,  1894. 
(Extr.  Mém.  Soc.  Acad.  de  rAùbe). 

Fomasini  (C).  —  Contributo  alla  conoscenza  délia  Microfauna 
terziaria  italiana.  Foraminiferi  délie  marne  Messinesi.  Gollezioni 
0.  G.  Costa  e  G.  Seguenza  (Museo  di  Napoli).  In-4o,  35  p.,  3  pi. 
Bologna,  1894  (Extr.  Mem.  R.  Accad.  Se.  di  Bologna). 

—  Reophax  Papillosa  Neug.  Sp.  In-S^,  4  p.  Bologna,  1894. 

—  I  Foraminiferi  délia  Collezione  Soldani  relativa  al  c  Saggio 
Orittografico»  esistente  nel  Museo  paleontologico  del  R.  Istituto  di 
Studi  Superiori  in  Firenze.  Id-8o,  32  p.,  1  pi.  Bologna,  1894. 

Forsyth  Major  (CL).  —  On  Megaladapis  Madagascariensis,  an 
Extinct  Gigaotic  Lemuroid  from  Madagascar;  witb  Remarks  on  the 
Associated  Fauna,  and  on  ite  Geological  Age.  In-4^  24  p.,  3  pi. 
London,  1894  (Extr.  Phil.  Transact.). 

Fortin  (/?.).  —  Silex  taillés  des  Limons.  In-8^  4  p.  Louviers,  1894 
(Extr.  Bull.  Soc.  Normande  d'Etudes  préhistoriques). 

—  Notes  de  Géologie  Normande.  I.  Sur  l'existence  du  Micraster 
Normanniae  E.  Bue.  à  Bonscours,  prés  Rouen.  In-8^,  4  p.,  Rouen, 
,1894  (Extr.  Bull.  Soc.  Amis  des  Se.  Nat.  de  Rouen,  1893). 

—  Notes  de  Géologie  normande.  II.  Notice  explicative  du  profil 
géologique  du  chemin  de  fer  (Ligne  de  Vire  à  Avranches),  aux 
abords  de  Mortain  (Manche).  In-8^  7  p.,  1  pi.  Havre,  1894  (Extr. 
Bull.  Soc.  Géol.  de  Normandie,  1891). 

—  Notes  de  Géologie  Normande.  III.  Sur  un  gisement  de  Mam- 
mifères de  l'époque  pléistocène  découvert  à  Orval  (Manche).  In-S^, 
3  pL  Havre,  1894  (Idem). 

Fritsch  (A.).  —  Fauna  der  Gaskohle  und  der  KalksteinederPerm- 
formation  Bôhmens.  Band  III,  Heft  3.  Palaeouiscidas.  I.  In4<',  p.  SI- 
KH, pi.  113-122.  Prag.  (s.  d.). 

Fritsche  (ff.).— Die  Magnetîschen  Localabweichungen  bei  Moskaa 
und  ihre  BeziehuQgen  zur  dortigen  Local- Attraction.  In-8^39p., 
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5  pi.  Moscou,  1893  (Extr.  Bull.   Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de 
Moscou). 

Frossard  (Ch.-L.).  —  L'Or  des  Pyrénées.  Mémoire.  In-8<>,  11  p. 
Bagnères-de-Bigorre,  1894. 

Gaudry  (A.).  —  L'Eléphant  de  Durfort.  In-4o,  25  p.,  1  pi.  Paris, 
1893  (Extr.  du  Volume  commémoratif  du  Centenaire  de  la  fonda- 
tion du  Muséum  d'Hist.  Nat.). 

Gilbert  (G.  K,)\  Lyman  (B.  S.).  —  The  name  «  Newark  »  in  Ame- 
rican Stratigraphy  :  a  joint  discussion.  In-8^  7  p.  (Extr.  Journ.  of 
Geol.  [1894]). 

[Gosselet  (/.)].  —  Réunion  extraordinaire  annuelle  de  la  Société 
Géologique  du  Nord  à  Bourbourg,  le  18  Juin  1893.  In-8°,  5  p.,  1  pi. 
Lille,  1893  {Extr.  Ann.  Soc.  Géol.  du  Nord). 

—  Les  Collines  de  l'Artois.  In-8o,  7  p.  Lille,  1893  (XIII*  Congrès 
Nat.  de  Géographie,  Lille,  1892). 

—  Note  sur  les  gîtes  de  Phosphate  de  Chaux  des  Environs  de 
Fresnoy-le-Grand.  10-8°,  12  p.  Lille,  1893  (Extr.  Ann.  Géol.  du  Nord). 

—  Gîtes  de  Phosphate  de  Chaux  de  Templeux-Bellicourt  et  de 
Buire.  Grès  à  silex  de  Beuzeville.  In-8o,  14  p.  Lille,  1893  (Idem). 

—  de  Dorlodot  et  Rutot.  —  Compte  Rendu  général  des  Séances 
et  Excursions  de  la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et 
d'Hydrologie  à  Namur,  les  14-16  Août  1889,  comprenant  l'Exposé 
de  la  Constitution  géologique  des  environs  de  Namur.  In-8o,  74  p,^ 
1  pi.  1890  (Extr.  Bull.  Soc.  belge  de  Géol.). 

—  et  Ladrière,  —  Note  sur  la  coupe  du  canal  d^Audruick  et  sur 
le  tuf  calcaire  de  Saint-Pierre.  In-80,  7  p.  Lille,  1893  (Extr.  Ann. 
Soc.  Géol.  du  Nord). 

Gûmbel  (D'  t?.).  —  Naturwissenschaftliches  aus  der  Umgebung 
von  Gardone  Riviera  auf  Gardasee.  Petit  in-8°,  26  p.  Mûnchen,  1895, 
(Sep.-Abdr.  aus  Dr.  H.  Heinzelmann  «  Gardone  Riviera  ))). 

Hcuis  (H.  y.).  -—  Quellenkunde.  Lehre  von  der  Bildung  und  vom 
Yorkommen  der  Quellen  und  des  Grundwassers.  In-8^  VIII'220  p. 
Leipzig,  1895. 

Marié  (Ed.),  —  Restes  d'Elan  et  de  Lion  dans  une  station  préhis- 
torique de  transition  entre  le  Quaternaire  et  les  temps  actuels  à 
Saint-Martory  (Haute-Garonne).  In-S®,  5  p.  (Extr.  de  «  L'Anthropo- 
logie »,  1894). 
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Haug  (E.).  —  Les  régions  naturelles  des  Alpes,  avec  carte  en 
couleur  (Annales  de  Géogr.,  n^  10,  3*^  année,  15  Janvier  1894). 

—  Article  «Jura  »  du  Dictionnaire  Géographique  et  Administratîl 
de  la  France  et  de  ses  Colonies,  par  P.  Joanne.  Livraison  73.  In-4®, 
Paris  [1894]. 

—  Les  Zones  tectoniques  des  Alpes  de  Suisse  et  de  Savoie.  In-4o, 
4  p.  19  Mars  1894  (Extr.  G.  R.  Acad.  Se). 

—  Revue  annuelle  de  Géologie..  (Revue  générale  des  Se,  n°  du 
30  Octobre  1894). 

Holmes  (T.  V.),  Taylor  (J.  E.),  and  Whitaker  (W.).—  The  Eastern 
Counties' Goal  Boringand  Development  Syndicale  limited...  Geo- 
logical  Report.  In-8o,  15  p.  Ipswich,  1893. 

Irving  (R.  D.)and  Van  Hise,  — The  Penokee  Iron-bearing  Séries 
of  Michigan  and  Wisconsin.  Gr.  in-8°,  av.  pi.  Washington  189Q 
(Extr.  W^  Ann.  Rep.  U.  S.  Geol.  Survey). 

Tssel  (À,)  e  Traverso  (S.).  —  Nota  sul  Litorale  fra  Vada  e  Spotorno. 
In-8^  20  p.  Genova,  1894.  (Extr.  Atti.  Soc.Ligust.  Sc.Nat.  e  Geogr.). 

Joanne  (P.).  —  Dictionnaire  Géographique  et  Administratif  de  la 
France  et  de  ses  Colonies.  Publié  sous  la  Direction  de  — .  T.  I-III  et 
livraisons  75  83.  In-4o,  paris.  1890-1894  (A-Loir). 

Karrer  {F.),  —  Geologische  Studien  in  den  Tertiàren  und  jûnge- 
ren  Bildungen  der  Wiener  Beckens.  In-8°,  21  p.  (Extr.  Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.  1893). 

Kilian  (W.).  —  Contribution  à  la  connaissance  de  la  Franche- 
Comté  septentrionale,  les  collines  pré- jurassiennes  et  le  Jura  du 
Doubs.  (Annales  de  Géogr.,  u9  du  15  Avril  1894). 

—  Observations  sur  Tenneigement  et  sur  Tétat  des  Glaciers  du 
Dauphiné.  1893  1894.  In^^',  6  p.  (Extr.  Annuaire  Soc.  des  Touristes 
du  Dauphiné). 

—  Sur  la  Constitution  géologique  du  Jura,  du  Doubs  et  des 
régions  voisines.  In-8o,  4  p.  Paris  (Extr.  Assoc.  fr.  Av.  Se,  Congrès 
de  Besançon,  1893). 

—  Sur  les  tufs  calcaires  du  Col  du  Lautaret  (Hautes- Alpes).  In-4*, 
3  p.  Paris,  1894  (Extr.  C.  R.  Acad.  Se). 

—  Notes  géologiques  sur  le  Jura  du  Doubs.  VI*  partie.  Cootri- 
bution  à  l'étude  du  Bajocien,  par  W.  Kilian  et  P.  Petitclerc.  In-8^ 
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45  p.,  2  pi.  Montbéliard,  1894  (Extr.  Mém.  Soc.  d'Emulation  de 
Montbéliard). 

—  et  Lory  (P.).  —  Les  Alpes  françaises  à  travers  les  périodes 
géologiques.  Leçon  professée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble, 
le  1«'  Décembre  1893.  In-4o,  6  p.  (Extr.  Feuille  des  Jeunes  Natura- 
listes). 

Lacroix  (A.),  —  Etude  sur  le  Métamorphisme  de  contact  des 
Roches  volcaniques.  In-4^  Paris,  1894  (Mém.  présenté  par  div. 
Sav.  à  TAcad.  des  Se,  t.  XXXI,  n«  7). 

—  Les  Enclaves  des  Roches  volcaniques.  1  vol.  in-8^,  Mâcon, 

1893  [Extr.  Ann.  Acad.  Mâcon,  X]. 

Lapparent  (A.  de).  —  L'Equilibre  de  la  Terre  Ferme.  In-S^,  24  p. 
Paris,  1894  (Extr.  du  Correspondant). 

— -  L'Age    des   formes  topographiques.  In-8°,  53  p.  Bruxelles, 

1894  (Extr.  de  la  Revue  des  Quest.  Scientifiques). 

Launay  (L.  de).  —  Statistique  de  la  production  des  gîtes  métalli- 
fères. 1  vol.  in-16.  Paris,  s.  d.  [1893]  (Encyclopédie  des  Aide- 
Mémoire). 

Lennier  (G.).  —  Etudes  géologiques.  Le  sol  de  la  ville  du  Havre 
et  ses  environs.  Les  Eaux  d'alimentation,  leur  origine,  leur  niveau, 
leur  composition  (2  exemplaires).  In-8<*,  16  p.,  3  pi.  Havre,  1894 
[Extr.  Bull.  Soc.  Géol.  de  Normandie]. 

Lewis  (H.  Carviil).  —  Papers  and  Notes  on  the  Glacial  Geology  of 
Great  Britain  and  Ireland.  Edited  from  his  unpublished  mss.  with 
an  Introduction  by  H.  VV.  Crosskey.  In-8°,  London  1894  (Don  de 
M«*  H.  C.  Lewis). 

Locard  (A.).  —  Note  sur  les  Coquilles  terrestres  de  la  faune  qua- 
ternaire de  la  Baume  d'Hostun  (Drôme).  Gr.  in-8,  22  p.  Paris,  1890. 

—  Description  des  Mollusques  quaternaires  nouveaux  recueillis 
aux  environs  de  Crémieu  (Isère)  par  M.  le  D'  Jacquemet.  Gr.  in-8o, 
20  p.  [Lyon,  Soc.  Linnéenne,  1894]. 

Lyman  (B.  S.).  —  Age  of  the  Newark  Brownstone.  In-S^,  5  p.  (Extr. 
Proc.  Amer.  Phil.  Soc,  1894). 

—  Topography  of  Bucks  and  Montgomery  Counlies  (2  fl.);  Geo- 
logy and  Topography  of  Bucks  and  Montgomery  Counties  (2  0.). 
Philadelphia,  1893  [Extr.  Atlas  accomp.  Final  Report,  2^  Geol. 
Survey  of  PennsylvaniaJ, 
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—  Some  New  Red  Horizons.  Id  8^  24  p.,  2  pi.,  Phîladelphîa,i894 
(Extr.  Proc.  Amer.  Phil.  Soc). 

—  Some  Coal  Measure  sections  near  Peytona,  West  Virginia. 
In-8^  28  p.,  2  cartes,  Pliiladelphia,  1894  (Idem). 

Margerie  {Emm.  de).  —  River  Courses  in  tbe  Jura  Mountains. 
In^^),  2  p.  (Extr.  du  Journal  «Science  »  (New  York)^  Jan.  5, 1894). 

Merrill  (G.  P.).  —  The  formation  of  Sandstone  Concrétions.  In-8% 
2  p.,  1  pi.,  s.  d.  (Extr.  Proc.  U.  S.  Nat.  Muséum). 

—  On  the  formation  of  Stalactites  and  Gypsum  Incrustations  ia 
Caves.  In-8^  5  p.,  4  pi.  Washington,  1894  (Idem). 

Mieg  (M,).  —  Mulhouse  et  le  Sundgau  avant  THistoire.  In-8^  15p. 
(Extr.  Bull.  Soc.  Industrielle  de  Mulhouse,  Avril  1894). 

Mi/l^e  (/.).  —  Action  éloignée.  Action  sur  les  mouvements  locaax 
et  généraux  de  la  Terre.  Retournement  de  la  Terre.  In-4%  10  p. 
Paris,  1893. 

Miquel(J.).  —  Note  sur  la  Géologie  des  terrains  primaires  do 
département  de  l'Hérault.  Le  Cambrien  et  l'Arenig.  In-8^  36  p., 
1  tableau,  Béziers,  1894. 

Mortillet  (G.  de).  —  Réforme  de  la  Chronologie.  In-8<>  (Extr. 
Bull.  Soc.  d'Anthropologie,  Paris,  1893.  p.  747-754). 

—  Ecole  d'Anthropologie  de  Paris,  1894-95.  Classification  paleth- 
nologique  du  Prof.  G.  de  Mortillet,  mise  au  niveau  des  découvertes 
actuelles.  1  f.  autogr. 

—  Station  paléolithique  sous-marine  du  Havre  (Seine-Inférieare). 
In-8o,  12  p.,  1894  (Extr.  Bull.  Soc.  d'Anthropologie,  Paris). 

Mourlon  (If.).  —  Sur  la  position  stratigraphique  des  gîtes  fossili- 
fères de  l'Eocène  supérieur  au  Nord  du  Glabais,  près  de  Genappe. 
In  8s  4  p.  [Extr.  Bull.  Acad.  Roy.  de  Belgique]. 

—  Sur  la  prédominance  et  l'extension  des  dépôts  de  l'Eocène 
supérieur  Asschien,  dans  la  région  comprise  entre  la  Senne  et  la 
Dyle.  In-8^  15  p.  [Id.]. 

—  Sur  la  création  d'un  Bureau  International  de  Bibliographie. 
In-8û,  10  p.  (Id.,  1894). 

Murray  (/.)  et  Renard  (A. -F.).—  Carte  des  Sédiments  de  mer  pro- 
fonde, avec  notice  explicative.  In-8<>,  45  p.,  1  pi.  Bruxelles,  1894. 
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Newton  (R.  B.)  ani  Harris  {G.  F.).  —  A  Revi&ioa  of  the  British 
Eocene  Scaphopoda,  with  Descriptions  of  Some  New  Species.  — 
Descriptions  of  some  new  or  little  knowD  Shells  of  Pulmonate 
MoUusca  from  the  Oligocène  and  Eocene  formation  of  England. 
In-fio.  15  p.,  1  pi.  (Extr.  Proc.  Malacol.  Soc.  1894). 

—  —  A  Revision  of  the  Britisch  Eocene  Cephalopoda.  In-S^, 
13  p.,  1  pi.  (Idem). 

Nogtiès  {A.  F).  —  Descendencia  del  Hombre  i  Darwinismo.  ^  De 
dônde  descleade  el  Hombre  ?  i  Cuàles  son  sus  antecesores  antro- 
poideos?  In-8*>,  89  p.  Santiago,  1893. 

—  El  volcanismo  Chileno.  ln-8o,31  p.  Santiago,  1894  (Extr.  Anales 
de  la  Universidad). 

—  1^  Note  sur  les  fractures  des  terrains  à  lignites  du  Sud  du 
Chili;  30  Note  sur  le  gisement  du  charbon  de  Quilacoya;  3^  Note 
sur  un  voyage  géologique  des  Thermes  de  Cauquenes  au  Glacier  des 
Cyprès;  4^^  Note  sur  un  tourbillon  cyclonique  et  la  génération  des 
tourbillons  dans  les  fluides.  In- 8^,  64  p.,  13  pi.  Santiago,  1894 
(Mémoires  extr.  des  Actes  de  la  Soc.  Scientifique  du  Chili). 

Ogihie  (Maria  M.).  —  Coral  in  the  a  Dolomites  »  of  South  Tyrol. 
In-80,22  p.,  2  pi.  (Extr.  Geol.  Mag.,  1894). 

Omboni  (G.).  —  Discorso  di  Apertura  délia  Riunione  nel  Vicen- 
tino  délia  Société  Geologica  Italiana  nel  Settembre  1892.  In-8<>,  39  p. 
Roma,  1893  (Extr.  Bull.  Soc.  Geol.  Ital.). 

Ordonez  (E.).  —  Memorias  de  la  Sociedad  Cientifica  a  Antonio 
Alzate  »,  Mexico.  Notas  acerca  de  los  ventisqueros  del  Ixtaccihuatl. 
Inr»",  12  p.  Mexico,  1894. 

Packard  (R.  L.).  —  Note  on  a  blue  Minerai,  supposed  to  be  Ultra- 
marine,  from  Silver  City,  New  Mexico.  In-S^,  2  p.  (Extr.  Proc.  U.  S. 
Nat.  Muséum). 

Paquier  (F.).  —  Contributions  à  Tétudedu  Bajocien  de  la  bordure 
occidentale  de  la  chaîne  de  Belledonne.  Région  comprise  entre 
La  Table  (Savoie)  et  Uriage  (Isère).  In-8%  20  p.  (Extr.  Annales  Ens. 
Super.  Grenoble,  1894). 

Parent  (H.),  —  Notes  sur  les  terrains  tertiaires  du  Pays  de  Caux. 
In-8%  15  p.  Lille,  1894  (Extr.  Ann.  Soc.  Géol.  du  Nord). 

—  Notes  sur  les  Sables  du  Bois  de  Fiennes.  Présence  du  terrain 
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Néocomieii  dans  le  Boulonnais.  Les  Poudingues  portiandiens  du 
Bac-Boulonnais.  In-8%  H  p.  Lille,  1894  (Idem). 

—  La  faune  des  Sable  de  Mons-en-Pévèle.  In-S^,  12  p.  Lille.  1894' 
(Idem). 

Parona  (C.  F.),  Sacco  (F.)  e  Virgilio  (F.).  —  Bibliografia  Geolo- 
gica  dei  Piemonte.  In-8o,  60  p.  Roma,  1894  (Exlr.  Boli.  Soc.  Geol. 
Italiana). 

Penck  (A.),  Briickner  (Ed.)  et  Du  Pasquier  {L.).  —  Le  système  gla- 
ciaire des  Alpes.  Guide  publié  à  Toccasion  du  Congrès  Géologique 
International.  In-8o,  86  p.  Neuchâtel,  1894  (Extr.  Bull.  Soc.  Se.  Nat 
de  Neuchâtel). 

Perner  (J.).  —  Etudes  sur  les  Graptolites  de  Bohème,  l**  partie. 
Structure  microscopique  des  genres  Monograptus  et  Retiolites 
(Suite  de  Touvrage  :  Système  Silurien  du  Centre  de  la  Bohème,  par 
J.  B.  Barrande,  Editée  aux  frais  du  Barrande- Fonds).  In-4o,  14  p., 
3  pi.  col.  Prague,  1894. 

Petitclerc  (P.).  —  Contributions  à  l'étude  du  Bajocien  dans  le 
Nord  de  la  Franche-Comté.  2«  partie.  La  fauuedu  Bajocien  inférieur 
dans  le  Nord  de  la  Franche-Comté.  Mémoire  accompagné  d'une 
note  de  M.  J.  Lambert  sur  quelques  oursins  bajociens  des  environs 
de  Vesoul.  In-S^,  p,  47-161,  Montbéliard,  1894  (Extr.  Mém.  Soc. 
d'Emulation  de  Montbéliard). 

Piette  (Ed.).  —  L'époque  éburnéenne  et  les  races  humaines  de  la 
période  glyptique.  In-8°,  27  p.  Saint-Quentin,  1894. 

Poèta  (Ph.).  —  Système  Silurien  du  Centre  de  la  Bohême  par 
J.  Barrande.  l'«  partie.  Recherches  Paléontologiques.  Continuation, 
éditée  par  le  Musée  Bohème.  Volume  VIII.  Tome  1".  Bryozoaires, 
Hydrozoaires  et  partie  des  Anthozoaires.  Texte  et  21  pi.  In-4S 
Prague,  1894. 

Pompeckj  (/.  F.).  —  Ueber  Ammonoideen  mit  «  anormaler  Wohn- 
kammer  ».  Habiiitationsschrift  zur  Erlangung  der  Venia  Legendi 
der  hohen  Phil.  Fakultàt  der  Ludwig-Maximilians-Universitàt  in 
Mûnchen.  In-8«,  Stuttgart,  1894,  p.  220-290, 1  pi.  (Extr.  Jahreshefle 
d.  Ver.  f.  Vaterl.  Landeskunde  v.  Wûrttemberg). 

Prestwich  (J.).  —  A  possible  Cause  for  the  Origin  of  the  Tradition 
of  the  Flood.  Being  a  Paper  read  before  the  Victoria  Institute.  In-8<>, 
38  p.  (s.  \.  n.  d.). 
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Quiroga  (F.).  —  El  Profesor  D.  Juan  Vilaocva  y  Piera.  In-8%  10  p. 
1893  (Extr.  Soc.  Esp.  de  Hist.  Nat.). 

Ramond  (G.).  —  Asie  et  Océanîe.  (Extrait  de  l'Annuaire  Géologi- 
que Universel.  Tome  IX,  1892.  In-8o,  p.  565-612.  Paris.  1893-94). 

—  et  Dollfus  (G,).  —  Géologie  du  Spitzberg,  à  propos  de  la  Mission 
de  «  La  Manche  ».  Notes  et  Résumés.  In-S^,  20  p.,  1  carte  col.  1894 
(Extr.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes). 

Reinach  (A.  ».).—  Resultate  einiger  Bohrungen.die  in  den  Jahren 
1891-93,  in  der  Umgebung  van  Frankfurt  a.  M.  ausgefûhrt  wurden. 
Nebst  Anhang  :  Die  Foramîniferen-Fauna  im  Septarienthon  von 
Frankfurt  a.  M.  und  ihre  vertikale  Gliederung.  In-S^,  36  p.  (Extr. 
Bericbt  Senckenberg.  Ges.  Frankfurt  a.  M.  1894). 

Renevier  (£.).  —  Géologie  des  Préalpes  de  la  Savoie.  Adresse  pré- 
sidentielle présentée  à  la  76»  session  de  la  Société  Helvétique  des 
Sciences  Naturelles.  In-S^,  21  pi.,  2  p.  Lausanne,  1893. 

Riche  (A.),  —  Thèses  présentées  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris,  pour  obtenir  le  grade  de  Docteur  ès-Sciences  Naturelles. 
1"  thèse.  —  Etude  statigraphique  sur  le  Jurassique  Inférieur  du 
Jura  Méridional.  1  vol.  in-8°,  Paris,  1893. 

—  Esquisse  de  la  partie  inférieure  des  terrains  jurassiques  du 
département  de  TAin.  In-8<>,  105  p.  Lyon,  1894  (Extr.  Annales  Soc. 
Linnéenne  de  Lyon). 

Risler  (E.).  —  Géologie  agricole.  1'*  partie  du  Cours  d'Agriculture 
comparée  fait  à  llnstitut  National  Agronomique.  Tome  III,  1«'  fasci- 
cule. In-8o,  Paris,  1894. 

Rodrigue!  (/.  S.).  —  Jlote  sulle  Rocce  vulcaniche  e  principalmente 
su  i  Tufi  dei  dintorni  immediati  di  Roma.  In-4^  18  p.,  1  tableau, 
Roma,  1893. 

Rouville  (P.'G.  de).  —  L'Hérault  géologique  [1'*  partie].  In-8o, 
IV-148  p.,  2  pi.  fig.  Montpellier,  1894. 

—  et  Déloge  (A.).  —  [Sur  le  Paléozoïque  central  de  l'Hérault]. 
In-8^  3  p.  (Extr.  Acad.  des  Se.  de  Montpellier,  1894). 

—  —  et  Miguel  (/.).  —  Les  terrains  primaires  de  l'arrondisse- 
ment de  Saint-Pons  (Hérault).  Avec  1  carte  géol.  col.  au  1/80.000* 
et  1  pi.  de  coupes.  In-S^,  46  p.  1894  (Extr.  Mém.  Acad.  de  Mont- 
pellier). 
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Sacco  (F.).  —  L'ÂppenniDo  deir  Emilia.  Studio  geolc^ico  somma* 
rio.  Id-8o,  193  p.  (Extr.  Bull.  Soc.  GeoK  Ital.  1893). 

—  Escursione  geologica  eseguita  il  21  Settembre  1893  attraverso 
i  coUi  terziarii  di  Torino.  Iq-8^  14  p.  (Extr.  Bull.  Soc.  Géol.  Ital.). 

—  Gli  Anfiteatri  morenîci  del  Lago  di  Como.  Studio  geologico. 
Iii-8'>,  59  p.,  1  carte,  Torino,  1893  (Extr.  Annali  R.  Accad.  d'Agric. 
di  Torino). 

—  Sur  quelques  Tinoporinœ  du  Miocène  de  Turin.  In-S^,  4  p. 
Bruxelles,  1893  (Extr.  Bull.  Soc.  belge  de  Géol.). 

— *  I  moUuschi  dei  terreni  terziari  del  Piemonte  e  délia  Ligoria. 
Parte  XIV-XVI.  In-8^  2  +  6  p.  Torino,  1893-94. 

—  L'Appennino  Settentrionale  (Appendice  Prima).  In-8°,  34  p. 
Roma,  1894  (Extr.  Bull.  Soc.  Geol.  Ital.). 

—  Appunti  Paleontologici.  IV.  Trionici  di  M.  Bolca.  In-8o,  12  p., 

1  pi.  Torino,  1894  (Extr.  Atti  R.  Accad.  Se.  Torino). 

—  Lo  Sviluppo  glaciale  neir  Appennino  Settentrionale.  In-8^, 
23  p.  1  carte,  Torino,  1894  (Extr.  BoU.  C.  A.  I.). 

—  Le  Variazioni  dei  Molluschi.  In-8<',  24  p.,  1  pi.  Modena,  1894 
(Extr.  Bull.  Soc.  Malacol.  Ital.). 

Saint'Saud  (C'».  de)  et  Labrouche  (P.).  —  Excursions  dans  les 
Sierras  d'Espagne.  Les  Picos  de  Europa  (Monts  Cantabriques).  Etude 
orographique  (1890-1893).  Partie  cartographique  par  le  Col.  Pru- 
dent. In-8o,  55  p.  1  carte,  Paris,  1894  (Extr.  Ann.  C.  A.  F.). 

Salmon  (P.).  »  Les  Phosphates  de  la  Somme.  Arrondissements  de 
Péroune  (Somme)  et  de  Saint-Quentin  (Aisne);  et  note  additionnelle 
sur  la  formation  des  phosphates,  par  R.  Fortin.  In-8^  10  p.  Rouen, 
1894  (Extr.  Bull.  Soc.  des  Amis  des  Se.  Nat.  de  Rouen,  1893). 

Saporta  (G.  de),  —  Sur  les  rapports  de  l'ancienne  flore  avec  celle 
de  la  région  provençale  actuelle.  In-8o,  27  p.,  3  pi.  Parie,  1894 
(Extr.  Bull.  Soc.  Bot.  de  Fr.). 

Sauvage  {H.-E.).  —  Description  de  deux  espèces  nouvelles  de 
Poissons  du  terrain  kimméridgien  du  Cap  de  la  Hëve.  In-8,  7  p., 

2  pi.  Le  Havre,  1893  (Extr.  Bull.  Soc.  Géol.  de  Normandie). 

—  Note  sur  quelques  Poissons  du  calcaire  bitumineux  d*Orba- 
gnoux  (Ain).  InS^,  18  p.,  2  pi.  (Extr.  Bull.  Soc.  Hist.  Nat.  d'Autun» 
1893). 
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Schardt  {H.).  —  Coup  d'œil  sur  la  structure  géologique  des  envi- 
rons de  Montreux.  Avec  un  panorama  géologique  et  1  pi.  de  profils. 
In-8^  15  p.  Lausanne/_1893  (Extr.  Bull.  Soc.  Vaud.  Se.  Naut). 

—  Sur  l'origine  des  Préalpes  Romandes.  In-8o,  14  p.  (Extr.  Ar- 
chives des  Se.  Genève,  .1893). 

—  Géologie  des  Dents  du  Midi  et  des  Tours  Salières.  In'8o,  2  p. 
(Idem,  1894). 

—  Note  sur  la  structure  géologique  de  la  chaîne  du  Grammont 
et  des  Cornettes  de  Bise.  In-8<',  4  p.,  1  pi.  (Extr.  Bull,  des  trav.  de 
la  Murithienne,  s.  d.). 

Schenck  {A.).  —  Gebirgsbau  und  Bodengestaltung  von  Deutsch- 
Sûdwest-Afrika.  In-8<>,  18  p.  Berlin,  1893  (Extr.  Verhandl.  X. 
Deutscheu  Geographentages). 

Schrader  (F.),  et  Margerie  (E.  de).  —  Aperçu  de"  la  forme  et  du 
relief  des  Pyrénées.  In-8°,  24  p.,  1  carte.  (Extr.  Ann.  C.  A.  F.,  1893). 

Scudder  (S.  BJ.  —  The  American  Tertiary  Aphidœ.  Gr.  in-8*', 
6  pi.  Washington,  1893.  (Extr.  i'6^^  Ann.  Rep.  U.  S.  Geol.  Survey). 

—  Tertiary  TipulidaB,  with  spécial  Référence  to  those  of  Floris- 
sant, Colorado.  In^"",  83  p.,  9  pi.  Reprinted  Avril  4,  1894,  from 
Froc.  Amer.  Phil.  Soc,  vol.  XXXII. 

—  The  eQect^'of  Glaciation  and  of  the  Glacial  Period  on  the 
présent  Fauna  of  North  America.  In-S*",  9  p.  1894.  (Extr.  Amer. 
Joum.  Se). 

Seward  (A.  C).  —  Catalogue  of  the  Mesozoic  Plants  in  the 
Department  of  Geology.  British  Muséum  {Natural  History).  The 
Wealden  Flora.  Part.  I.  Thallophyta-Pteridophyta.  Plates  I-XI. 
ln-8«,  London,  1894. 

Sicard  (G.).  —  Cannes  et  la  vallée  de  l'Argent-Double.  Excursion 
du  9  Juillet  1893.  In-8%  22  p.,  1  cart.  géol.  Carcassonne,  1894.  (Extr. 
Bull.  Soc.  Études  Scientif.  de  l'Aude). 

Stuart-Menteath  (P.  W.).  —  Geologia  de  San  Sébastian.  (Revista 
Minera,  24  de  Mayo  de  1894). 

—  Sur  les  lignes  géologiques  des  environs  de  l'Observatoire 
d'Abbadia  (Basses-Pyrénées).  In-4^  5  p.,  Paris,  11  Juin  1894.  (Extr. 
C.  R.  Acad.  Se.) 

XXII  _    Supplément  au  Bulletin  de  la  Société  Géologique  de  France,        b 
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Termier  (P.).  —  Le  massif  des  Grandes-Rousses  (Dauphinéet 
Savoie).  Extrait  du  Bulletin  des  Services  de  la  Carte  Géologique  de 
la  France  et  des  Topographies  Souterraines.  In-S^,  120  p.,  7  pi., 
Paris,  1894. 

Tarcapel  (A,).  —  Le  plateau  Infra-Crétacé  des  environs  de 
Nîmes.  In-8o,  Paris.  1894,  2  pi.  (Extr.  Bull.  Service  Carte  Géol.). 

Trabucco  (G.).  —  SuUa  posizione  del  Calcare  di  Mosciano  e  degli 
al  tri  Terreni  Eocenici  del  Bacino  di  Firenze  (Nota  preliminare). 
In^%  4  p.  Firenze,  1894. 

Traversa  {L.).—IL  Porfido  di  Monte  Cinto  in  Corsica.  In-8%  iip., 
1  pi.  Genova,  1894.  (Extr.  Atti.  Soc.  Ligust.  di  Se.  Nat.  e  Geogr.). 

Ubaghs  (Musée).  —  Catalogue  des  Collections  géologiques, 
paléontologiques,  conchyliologiques  et  d'Archéologie  préhistorique 
du  Musée  Ubaghs  à  Maestricht.  In-8<>,  61  p.,  Maestricht,  1894. 

Vallot(J.)  et  Duparc  (L.).  —  Sur  la  nature  pétrographique  du 
sommet  du  Mont  Blanc  et  des  rochers  avoisinants.  In-4'',  2  p., 
Paris  1894.  (Extr.  C.  R.  Acad.  Se). 

Van  den  Broeck  (Ern).  —  Matériaux  pour  l'étude  de  rOligocône 
belge.  Fascicule  L  Coup  d'œil  synthétique  sur  TOligocène  belge  et 
observations  sur  le  Tongrien  supérieur  du  Brabant.  In-8",  96  p., 
Bruxelles,  1894.  (Extr.  Bull.  Soc.  belge  de  Géoi.). 

Vidal  (L,M,),  —  Nota  geologica  solre  la  presencia  de  la  forma- 
cion  lacustre  de  Rilly  en  el  Pirineo  Catalan.  In-4^,  7  p.  (Extr.  Bol. 
R.  Acad.  Cienc.  de  Barcelona  (1891)  1893). 

—  Géologie  à  toute  vapeur  de  Port-Bou  à  Barcelone.  In-8<>,  16  p. 
Toulouse,  1893  (Extr.  de  la  Revue  des  Pyrénées). 

—  Coves  préhistoriques  de  la  Provincia  de  Lleyda.  In-S^  31  p., 
Barcelona,  1894  (Extr.  del  BuUeti  d.  Centre  Excursionista  de 
Catalunya). 

—  Mas  Monumentos  megallticos  en  Cataluna.  In4<>,  24  p. 
Barcelona,  1894.  (Extr.  R.  Acad.  de  Ciencias  de  Barcelone). 

Wadsworth  (E.).  —  A  paper  on  the  Michigan  Mining  School. 
In-8%  14  p.  Lansing,  1894. 

Whitaker  (W,),  —  Local  geology  from  a  sanitary  standpoint. 
n-8%  6  p.  London.  (Extr.  Trans.  Sanitary  Institut^  1892). 
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—  Maps  showing  the  area  of  Chalk  available  lor  water  supply 
available  in  the  London  Basin.  la-8'',  11  p.  London  (Idem). 

White  (C.  A.),  —  The  relation  of  Biology  to  Geology.  In-8^ 
Washington,  1894  (From  the  Rept.  U.  S.  Nat.  Mus.  for  1892, 
p.  245-368,  2  pL). 

Wilde  (H.).  —  On  the  Origin  of  Eleraentary  Substances  and  on 
some  new  Relations  of  their  Atomic  Weights.  Sur  l'origine  des 
corps  simples  et  sur  l'existence  Je  relations  nouvelles  entre  leur 
poids  atomiques.  In-4^IV-17  et  lV-18  p.,  1  tableau.  London,  1892. 

Ouvrages  achetas 

Royal  Society's  Catalogue  of  Scientific  Papers  (18004883). 
10  vol.  in4^.  London,  1867-1893. 

Berghaus  (H.).  —  Physikalischer  Atlas.  75  cartes.  Gotha,  1892. 

Stieler's  Handatlas.  —  Edition  1894. 95  cartes.  Gotha. 

Photographies 

Gommateau  (Ad.).  —  La  Perte  du  Rhdne  à  Bellegarde.  1  pi. 
(Don  de  M.  M.  GiUy). 

Kilian  (W,),  —  L'Aiguille  méridionale  d'Arves  (Savoie)  ; 
Alluvions  pleistocènes  pré-glaciaires  près  Chambéry  ;  Torrent  du 
Bourget,  près  Barcelonette  ;  Conglomérats  tongriens  de  Fesches-le- 
Châtel  (Haut-Rhin).  4  pi.  1892-93. 


2*"   PÉRIODIQUES 

(Bulletins  et  Mémoires  publiés  par  les  Sociétés  savantes 
et  les  Services  officiels^  CollectionSy  Revîtes,  etc.) 

Congrès  Géologique  International.  —  Compte-Rendu  de  la 
3-«  session,  Berlin,  1885.  1  vol.  in-8%  Berlin,  1888  (Don  de 
M.  F.  .Wahmchalfe,  secrétaire). 
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Congrès  Géologique  International.  —  Compte-Rendu  de  la 
4""'  session,  Londres,  t888.  1  vol.  in-8o,  Londres,  1891  (Don  de 
M.  W.  Topley,  secrétaire  général). 

Congrès  Géologique  International.  —  Compte-Rendu  de  la 
5°^«  session,  Washington,  1891.  1  vol.  in-8%  Washington,  1893 
(Don  de  M.  S.  F.  Emmons,  secrétaire  général). 

Congrès  Géologique  International.  —  Livret-guide  géologique 
dans  le  Jura  et  les  Alpes  de  la  Suisse.  Publié  par  le  Comité  d'orga- 
nisation en  vue  de  la  VI™*  session  à  Zurich.  1  vol.  in-8«,  VII-307  p. 
13  pi.  Lausanne,  1894  (Don  de  MM.  Renevier  et  Golliez). 

France.  —  Paris.  —  Académie  des  Sciences.  Comptes-rendus 
hebdomadaires.  T.  CXVII,  n"^  25-26  et  tables  (1893,  2*  semestre); 
CXVIII,  noi  1-26  et  tables  (1894,  1«'  semestre);  CXIX,  n«  i-M 
(1894,  2"  semestre). 

—  Annales  des  Mines,  9«  série,  T  IV,  n»  12  (1893)  ;  T.  V,  n- 1-6, 
et  T.  VI,  n*«  7-11  (1894). 

—  Annuaire  des  Bibliothèques  et  des  Archives  pour  1894. 

—  Annuaire  Géologique  Universel.  Année  1892.  T.  IX,  n«  M 
(Février-Avril  1894). 

—  L'Anthropologie.  T.  IV,  n^  5-6  (1893)  ;  T.  V,  n°«  1^  (1894). 

—  Association  française  pour  TAvancement  des  Sciences,  82*  Ses- 
sion, Besançon  (1893),  i^  partie. 

—  Club  Alpin  français.  Annuaire,  20«  année,  1893  (1894). 

—  —    Bulletin  mensuel,  1893,  n^  9;  1894,  n^  1-11. 

—  Comité  historique  des  Monuments  écrits.  Extraits  des  Procès- 
verbaux  des  séances  du  ~  depuis  son  origine  jusqu'à  la  réoi^ni- 
sation  du  5  Septembre  1848.  1  vol.  in-8%  Paris.  1850  (Don  du  Mims- 
tire  de  V Instruction  publique). 

—  Journal  de  Conchyliologie.  Volume  XLI,  n**  3-4  (1893); 
volume  XLII,  n»  1  (1894). 

Journal  des  Savants,  1893,  Novembre-Décembre  ;.  1894,  JaDvie^ 
Octobre. 

-—  Muséum  d'Histoire  Naturelle.  Nouvelles  Archives,  3*  série, 
T.  V  (1893);  T.  VI,  1*'  fascicule  (1894). 
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--  —  Centenaire  de  la  fondation  du  Muséum,  10  Juin  1793- 
10  Juin  1893.  Volume  commémoratif  publié  par  les  Professeurs  du 
Muséum.  In-4o,  Paris,  Impr.  Nationale  (1893). 

—  La  Nature,  22«  année,  n<»  1073-1121  (1893-1894)  ;  23*  année, 
n«  1122  1124  (1894). 

—  Le  Naturaliste,  15'  année,  2«  série,  n^  163  (1893)  ;  16"  année» 
n«  164-168, 170-186  (1894). 

—  Paléontologie  Française.  Terrains  Tertiaires.  Eocéne.  Echi- 
nides.  T.  II,  par  M.  Cotteau,  livraisons  32-33  :  Texte,  S.  43-49, 
pi.  365-384  (fin),  1894. 

—  Revue  des  Travaux  Scientifiques.  T.  XIII,  n~  7-12  (1893)  ;  XIV, 
n<»  1-6  (1894). 

—  Services  de  la  Carte  Géologique  et  des  Topographies  Souter^ 
raines.  Bulletin,  T.  V.  n^  35-37  (3  fasc.  de  texte  et  1  de  pi.),  1893- 
1894  ;  T.  VI,  n^  38-40  (1894-1895). 

—  —  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Feuilles  n^  27 
(Bameville),  62  (Alençon),  123  (Ne vers),  127  (Ornans),  150  (Thonon), 
160^»*  (Annecy),  lOO^^**  (Valorcine).  7  ff.  avec  notices.  Paris,  1893-1894. 

—  —  Gîtes  minéraux  de  France.  Bassin  houiller  et  permien 
d'Autun  et  d'Epinac.  Fasc.  V,  Poissons  fossiles,  par  H.  E.  Sauvage- 
In-40,  1893. 

—  —  —  Les  Terrains  Tertiaires  de  la  Bresse  et  leurs  gîtes 
de  lignites  et  de  minerais  de  fer,  par  F.  Delafond  et  C.  Depéret. 
1  vol.  in-40  et  1  atlas  in-40, 1893. 

—  Service  hydrométrique  du  Bassin  de  la  Seiue.  Observations 
sur  les  Cours  d'eau  et  la  Pluie  centralisées  pendant  l'année  1893. 
1  fasc.  in-8<^  et  1  atlas  in-t^.  Versailles,  1894. 

—  Société  d'Anthropologie  de  Paris.  Bulletins,  4«  série,  T.  IV, 
n<»  11-12  (1893)  ;  T.  V,  n^  1-6J1894). 

—  —    Mémoires,  3'  série,  T,  I,  n<»  2-3  (1894). 

—  Société  Botanique  de  France.  Bulletin.  T.  40  (1893).  Revue 
Bibliographique,  fasc.  C-D,  Comptes  Rendus  des  Séances,  n^  4-6; 
Session  extraordinaire  à  Montpellier  en  1893,  2*  partie. 

—  —    —    T.  41,  Comptes  Rendus  des  Séances,  n»  1-7  (1894). 

—  Société  de  Géographie.  Bulletin,  7'  série.  T.  XIV,  3*  et,4«  tri- 
mestres 1893  ;  T.  XV,  1«'  et  2^  trimestres  1894. 
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—  —  Comptes-Rendus  des  Séances,  1893,  n~  1718;  1894, 
n<»  1-16. 

—  Société  française  de  Minéralogie.  T.  XVI,  n^l-H  (1893)  :  XVII, 
no*  1-6  (1894). 

—  Société  Philomathique  de  Paris.  Bulletin,  8^  série,  T.  V  (1892- 
1893). 

—  Société  Zoologique  de  France.  Bulletin.  T.  XVIII  (1893). 

—  —    Mémoires.  T.  V,  n^  1-4  (1893). 

—  Statistique  de  Tlndustrie  Minérale  en  Fiance  et  en  Algérie 
pour  Tannée  1892. 

Amiens.  —  Société  Linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin 
mensuel.  T.  XI,  n<»  257-258  (1893);  T.  XII,  n<»  259-264,  266  (1894). 

AuTUN.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  d'Autun.  Procès-verbaux 
des  séances  de  1893. 

—  —    Sixième  Bulletin  (1893), 

AuxERRE.  —  Société  des  Sciences  Historiques  et  Naturelles  de 
l'Yonne.  Bulletin.  Année  1893,  47'=  volume  (l«f  et  2«  semestres)  ; 
Année  1894,  48^  volume  (i^  semestre). 

Avignon.  —  Académie  de  Vaucluse.  Mémoires.  T.  XII,  1893, 3*  et 
4'  trimestres  :  T.  XIII,  1894,  i^^  trimestre. 

Belfort.  —  Société  belfortaine  d'Emulation.  Bulletin.  N°  13(1894). 

Bordeaux.  —  Société  Linnéenne  de  Bordeaux.  Catalogue  de  la 
Bibliothèque.  Fascicule  1.  In-8%  1894. 

Boulogne-sur-Mer.  —  Société  Académique  de  Boulogne.  Mémoi- 
res. T.  XVI  (1891-94). 

Bourg.  —  Société  des  ScicjLces  Naturelles  de  l'Ain.  Bulletin  n'  1 
(1«  semestre  1894). 

Gaen.  —  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences. 
Bulletin,  2^  année,  n^  4  (5  Février  1894). 

—  Société  Linnéenne  de  Normandie.  Bulletin  4<^  série,  7«  vol., 
3<î  et  4^  fasc.  (1893)  ;  8^  vol.,  1^^  et  2«  lasc.  (1894). 

—  —    Mémoires.  XVIII^^  vol.  (2«  série,  2^  vol.),  i^^Usc,  (1894). 

Carcassonne.  —  Société  d'Etudes  Scientifiques  de  l'Aude.  Bulle- 
tin. T.  V,  année  1894. 
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Chambéry.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  de  Savoie.  BulletÎD, 
1«  série,  T.  VII,  n«»  1-2  (1893). 

Charleville.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  des  Ardennes.  Bulle- 
tin. Irc  année,  n^  1  (1894). 

DcNKERQUE.  —  Société  Dunkerquoise  pour  Tencouragement  des 
Sciences,  des  Lettres  et  des  Arts.  Bulletin  1892-1893  (1894). 

Epinal.  —  Société  d'Emulation  du  département  des  Vosges. 
Annuaire.  LXX«  année  (1894). 

EvREux.  —  Société  libre  d'Agriculture,  Sciences,  Arts  et  Belles- 
Lettres  de  l'Eure.  Recueil  des  Travaux.  5«  série,  T.  I,  année  1893. 

Grenoble.  —  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences. 
Travaux.  T.  II,  no  2  (1893-94). 

Havre.  —  Société  Géologique  de  Normandie.  Bulletin.  T.  XV, 
année  1891  (1893). 

Lille.  —  Société  Géologique  du  Nord.  Annales  XXI  (1893),  n*»  4; 
XXII  (1894),  nos  1-2. 

Lyon.  —  Société  d'Anthropologie  de  Lyon.  Bulletin.  T.  XII  (1893). 

—  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Industrie  de  Lyon.  Annales. 
7e  série,  1. 1  (1893). 

MoNTBÉLiARD.  ■—  Société  d'EmulatioR  de  Montbéliard.  Mémoires. 
T.  XXIII  (1893)  ;  T.  XXIV  (1894). 

Moulins.  —  Revue  Scientifique  du  Bourbonnais  et  du  Centre  de 
la  France  7«  année,  n<»  73-83  (Janvier-Novembre  1894). 

Perpignan.  —  Société  Agricole,  Scientifique  et  Littéraire  des 
Pyrénées-Orientales.  34^  volume  (1893). 

Saint-Etienne.  —  Société  de  l'Industrie  Minérale.  Comptes-Rendus 
mensuels.  1893,  Décembre  ;  1894,  Janvier-Septembre. 

—  —    Bulletin,  3«  série,  T.  VII,  3«  et  4^  livr.  et  atlas,  tables 
(1893)  ;  T.  VIII,  l'^  et  ^  livr.  et  atlas  (1894). 

•    Semur.  —  Société   des  Sciences  Historiques  et  Naturelles  de 
Semur.  2«  série,  n^  7,  années  1892  et  1893. 

Toulouse.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  de  Toulouse.  Bulletin, 
26«  année  (1892). 
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—  Service  hydrométrique  du  Bassin  de  la  Garonne.  Résumé  des 
observations  centralisées  pendant  l'année  1891.  In-8^  et  atlas  in-f^ 
(1893). 

—  —    Idem  pour  1892.  In-8o  et  atlas  in-t>  (1894). 

Troyes.  —  Société  Académique  d'Agriculture,  des  Sciences,  Arts 
et  Belles-Lettres  du  département  de  l'Aube.  Mémoires.  T.  LVQ  de 
la  collection  (T.  XXX,  3«  série,  année  1893). 

Alsace-Lorraine.  —  Mulhouse.—  Société  Industrielle  de  Mul- 
house. Bulletin.  1893,  Décembre  ;  1894,  Janvier-Octobre. 

—  —  Programme  des  Prix  à  décerner  en  1895.  In-8<^  (1894). 

Strasbourg. — Geologische  Landessanstalt  van  Elsass-Lothriogen. 
Mittheilungen.  Bd.  IV.  Heft  3  (1894). 

—  —  GeologiscbeSpecialkarte  von  Elsass-Lothringen.  1:25.000. 
Blatt  5  (Sierck),  6  (Merzig),  10  (Monneren),  11  (Gr.  Hemmersdorf), 
15  (Gelmingen),  16  (Buseodorf),  17  (Ludweiler),  18  (Saarbrûcken), 
22  (Bolchen),  23  (Lubeln),  24  (St-Avold),  25  (Forbach),  27  (Blies- 
brûcken),  28  (Wolmûnster),  29  (Rappweiler,  38  (Rohrbach),  39 
(Bitsch),  40  (Stûrzelbronn),  41  (Lembach),  42  (Weissemburg), 
43  (Weissembarg,  Ost).  21  fi.  avec  notices  in-8^  1887-1894. 

•^  —  Verzeichniss  der  in  Westlichen  Deutsch-Lothringen  ver- 
liehenen  Eisenerzf  elder.  2^  nach  dem  Stande  vom  15  December  1893, 
berichtigte  und  ergânzte  Auflage.  1 1.  et  1  notice  in-8o  1894. 

Allemagne.  —  Berlin.  —  Deutsche  Geologische  Gesellschaft. 
Zeitschrift.  XLV,  n<»  3-4  (1893)  ;  XLVI,  n^  1  (1894). 

—  Gesellschaft  fur  Erdkunde  zu  Berlin.  Verhandlungen.  XT, 
n- 10  (1893)  ;  XXI,  n«  1-9  (1894). 

—  —    Zeitschrift.  XXVHI,  n<»  5-6  (1893)  ;  XXIX,  n~  1-5  (1894). 

—  K.  Akademie  der  Wissenschaften.  Sitzungsberichte.  1893 
(XXXIX-LIII,  19  Oct.-21  Dec.  Liste  des  dons,  titre  et  tables)  ;  1894 
(I-XXXVIIl). 

—  K.  Preussische  Geologische  Landesanstalt.  Abhandlungen.  Bd. 
IX,  Heft  4;  Bd.  X,  Hefte  5-7  (1894)  ;  Neue  Folge,  Hefte  2  (avec  atlas 
in-fo,  1893)  ;  9,  Theil  II  (1893)  ;  12,  14, 15  (1894). 

—  —    Jahrbuch.  Bd.  VIII-XIII,  1887-1892  (1888-1893). 
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Bonn.  —  Naturhistorischer  Verein  der  Preussischen  Rheinlande, 
Westfalens  und  der  Reg.-Bezirks  Osnabrûck.  Verhandlungen.  50. 
JahrgaDg  (5^  Folge,  10.  Jahrgang),  2.  Hàlfle  (4893);  51.  Jahrgang 
(6«  Folge,  1.  Jahrgang),  1.  Hàlfte  (1894). 

Breslau.  —  Schlesische  Gesellschaft  fur  vaterlàndische  Cultur. 
71.  Jahresbericht,  1893  (1894). 

Cassel.  —  Geognostische  Jahreshefte.  6«'  Jahrgang,  1893  (1894). 

Franckfurt  a.  M.  —  Senckenbergische  Naturforschende  Gesell- 
schaft. Bericht,  1894. 

Gotha.  —  Petermann's  Mitheilungen.  1893,  XI;  1894, 1-XI. 

Hamburg.  —  Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Hamburç. 
Verhandlungen.  Dritte  Folge,  I,  1893  (1894). 

Heidelberg.  —  Grossherzoglich  Badische  Geologische  Landes- 
anstalt.  Geologische  Specialkarte  des  Grossherzogtums  Baden. 
Blatt  Mosbach  und  Gengenbach.  1  :  25.000.  2  fi.  avec  notices  in-8^ 
(1894).  (Don  de  M.  Roaenbusch). 

—  —  Mitteilungen.  I^^Bd.  1.  u.  2.  Hâlfte,  u.  l.Erganzungsheft 
(1891-1893);  II"  Bd.  (1891-1893);  III^'  Bd.,  1.  Heft  (1894).  (Idem). 

Leipzig.  —  Geologische  Specialkarte  der  Kônigreichs  Sachsen. 
1  :  25.000.  Blatt  n^  8.  14-22,  32-39,  47-55,  64,  66-70,  82-84,  101,  103, 
119,  143.  Nebst  3  Profiltafeln  von  Dôhlener  Becken  (43  fi.  avec 
notices  in-8*). 

—  Verein  fur  Erkunde  zu  Leipzig.  Mitteilungen,  1893. 

Stuttgart.  —  Verein  fur  vaterlàndische  Naturkunde  in  Wûrt- 
temberg.  Jahreshefte.  50.  Jahrgang,  1894. 

—  Neues  Jahrbuch  fur  Minéralogie.  1894,  I,  n^  1-3;  1894,  II, 
n<»l-3;1895,  I;  nM. 

—  —    Beilage-Band  IX.  n^  1-2  (1894). 

Autriche-Hongrie.  —  Budapest.  —  Fôldtani  Kôzlôny,  XXIll, 
n«9-12  (1893);  XXIV,  n<»  1-5  (1894). 

—  Ungarische  Geologische  Anstalt.  Mittheilungen.  Edition  aile* 
mande,  X,  n<»  4-5  (1894);  Edition  Hongroise,  X,  n^  5  (1894). 

Cracovib.  —  Académie  des  Sciences.  Bulletin  International. 
Compte  Rendu  des  séances.  Année  1893,  Novembre-Décembre; 
année  1894,  Janvier-Mai,  Octobre. 
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—  —  Rozprawy  Akademie  Umiejetcnôsci  Matem-Przyrod.  ser, 
2,  T.  VI. 

—  —    Sprawozdanie  Komisyi  ftzyograficznej,  XXVIII,  1893. 

Prague.  —  Archiv  der  Naturwissenschaftl.  Landesdurchfor- 
schuDg  YOD  Bôhmen.  Bd.  VI,  qo  1  (1891)  ;  VII,  no  2-3  (18S9-90)  ;  IX, 
n^l  (Geologische  Abtheilung)  1893. 

—  —  Geologische  Karte  von  Bôhmea  1  :  200.000.  Section  VI. 
UoQigebuDg  von  Kuttenberg  bis  Bôhm.  Trubau.  In-S^  (1891). 

—  —  Uebersicht  der  Thâtigkeit  der  Naturwissenschaftlichea 
Landesdurchforschung  von  Bôhmen  vom  J.  1864  bis  zum  J.  1890. 
In-8o  (1891). 

—  Kônigl.  Bôhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.Jahresbericht 
fûrdas  Jahr  1892;  Idem,  1893. 

—  —  Sitzungsberichte.  Mathematisch-Naturwissenschafliche 
Classe,  1892  et  1893. 

Vienne.  —  Berg-und  Hûttenmânnisches  Jahrbuch.  XLI,  Heft  4 
(1893)  ;XLII,Heft  1-2  (1894). 

—  K.  Akademie  der  Wissenschaften.  Sitzungsberichte.  Bd.  Cil, 
Jahrg.  1893  :  Abtheilung  I,  n«  1-7  ;  II  a,  n«  1-7;  II  6,  n«  1-7. 

—  —  Mittheilungen  der  prâhistorischen  Commission.  I.  Bd. 
N«  3, 1893. 

—  K.  K.  Geologische  Reichsanstalt.  AbhandIungen.  Bd.  VI,  2. 
Hàlfte  (texte  et  pi.),  1893;  XV,  n^s  4-6  (1893)  ;  XVII,  n*  3  (1893). 

—  —  Jahrbuch.  1891,  XLI,  n^  4;  1893,  XLIII,  n«  2-4;  1894; 
XLIV,  nol. 

—  —    Verhandlungen.  1893,  a^  12-18;  1894,  n<»  1-9. 

—  K.  K.  Naturhistorisches  Hofmuseum.  Annalen.  VIII,  n«  24 

(1893). 

Belgique.  —  Bruxelles.  —  Société  Belge  de  Géologie,  de 
P'aléontologie  et  d'Hydrologie.  Bulletin,  7*  année,  T.  VU,  1893,  fasc . 
4l'et  dernier),  1894. 

aiLiÈGE.  —  Société  Géologique  de  Belgique.  Annales.  T.  XIV,  n«>  1 
(l"888).  XV,  n«  1  (1883);  XVIf,  n^  3  (1890);  XX,  n<»  1-2  (1892-93); 
XXI,  nos  1.2  (1893-94). 
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Brésil.  —  S.  Paulo.  —  Commîssào  geographica  e  geologica  do 
Estado  de  S.  Paulo.  Boletim,  n<»  8-9  (1891-93). 

—  —  Secçao  Meteorologica.  Dados  climatologicos  do  Anno  de 
1891  ;  Idem  do  Anno  1892  (1893). 

Canada.  —  Commission  de  Géologie  du  Canada.  Rapport  annuel. 
Nouvelle  série.  Vol.  V,  parties  1  et  2,  avec  1  portefeuille  de  cartes 
in-8^  1890-91  (1893). 

Halifax.  —  Nova  Scotian  Institute  of  Science.  Proceedings  and 
Transactions.  Session  1892-93.  2^  ser.  Vol.  I,  pt.  3  (1893). 

Hamilton.  —  Hamilton  Association.  Journal  and  Proceedings  for 
Session  of  1893-94.  Number  X. 

Ottawa.  —  Société  {Royale  du  Canada.  Mémoires  et  Comptes- 
Rendus  pour  l'année  1893.  Tome  XI  (1894). 

—  The  Canadian  Naturalist.  Summary  of  the  Original  Articles 
which  hâve  appeared  in  — .  In-8<>  (s.  1.  n.  d.). 

St. John.  —  Natural  History  Society  of  New  Brunswick.  Bulletin. 
S^XT,  1893. 

Toronto.  —  Canadian  Institute.  Seventh  Annual  Report,  Session 
1893-94. 

—  —    Transactions,  n<>  7  (vol.  IV,  pt.  1)  1894. 

Chili.  —  Santiago.  —  Société  Scientifique  du  Chili.  Actes.  T.  III, 
n<«  1-5  (1893)  ;  T.  IV,  n^  1-4  (1894). 

Danemark.  —  Copenhague.  —  Académie  Royale  des  Sciences 
et  des  Lettres.  Bulletin  pour  l'année  1893,  n*»  2-3;  1894,  n«  1. 

—  —    Mémoires.  T.  VII,  n^^  8-9  (1893). 

—  Meddelelser  om  Grônland.  Hefte  3,  suppl.  MV;  7,  8,  9,  10 
(Texte  et  pi.),  11  et  suppl.,  12,  13.  In-8^  13  fasc.  1887-1894. 

Espagne.  —  Madrid.  —  Sociedad  Espanola  de  Historia  Natural. 
Anales.  Série  II,  T.  2p  (XXII),  n^  3  (1894)  ;  T.  3o  (XXIII),  n<»  1-2  (1894). 

Etats-Unis.  —  Albany.  —  New  York  State  Muséum.  Bulletin, 
Vol.  3,  no  11,  April  1893. 

—  45*^  et  46*h  Annual  Reports  of  the  Régents  of  the  University 
(189J-1892). 
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AusTiN.  —  Texas  Academy  of  Science.  Transactions.  Vol.  I,  n^  2 

(1893). 

Berkeley.  —  University  of  California.  Department  of  Geology. 
Bulletin.  Vol.  I,  n^  3-7  (1893-1894). 

Boston.  —  Boston  Society  of  Natural  History.  Memoirs.  Vol.  IV, 
no  XI  (1893). 

—  —  Occasional  Papers,  IV.  (W.  0.  Crosby,  Geology  of  the 
Boston  Basin,  vol.  I,  pt.  1).  In-8<^,  avec  2  cartes,  1893. 

—  —    Proceedings.  Vol.  XXVi,  pt.  1  (Nov.  1892.May  1893). 

—  American  Academy  of  Arts  and  Sciences.  Proceedings.  New 
Ser.,  vol.  XX  (Whole  Séries,  vol.  XXVII).  1892-93. 

Cambridge.  —  Muséum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  Col- 
lège. Annual  Report  of  the  Curator  for  1892-93. 

—  —    Bulletin.  XXV,  nos  2-10  (1893-94). 

Chicago.  —  The  Journal  of  Geology.  Vol.  I,  n^  7  (1893);  II,  n»  1-7 

(1894). 

Denver.  —  Colorado  Scienlific  Society.  Proceedings.  Vol.  Il, 
nos  1.3  (1885-87);  111,  n^  1-3  (1888-90);  plus  16  fascicules  «  subject 
to  Revision  »  (1894). 

Des  Moines.  —  lowa  Geological  Survey.  Vol.  1. 1«*  Annual  Report 
for  1892.  In-8°  (1893). 

—  —    Vol.  II.  Coal  Deposits  of  lowa,  by  C.  R.  Keyes.  In-S^  (1894). 

MiGHiGAN.  —  Mich^igan  Mining  School.  Reports  of  the  Director 
for  1890-1892.  Lansing  (1893). 

—  —    Catalogue  1892-1884.  Houghton. 

MiNNEAPOLis.  —  The  American  Geologist.  Vol.  XII,  n«  4-6  (1893); 
Xin,  nos  1-6  (1894);  XIV,  u<^  1-3  (1894). 

New  Haven.  —  The  American  Journal  of  Science.  Vol.  XLVH, 
1894  (January-June);  XLVIH,  1894  (July-December);  XLV, May  1893; 
XLVI,  August  1893. 

New  York.  —Academy  of  Science.  Annals.  Vol.  VI,  Index  (1894); 
vol.  VII,  nos  6-12  (1894);  vol.  VIII,  n^»  1-4  (1894). 

—  American  Institute  of  Mining  Engineers.  Transactions.  Vols.  I- 
VIll  (1871-1879);  XI-XX  (1882-1891);  Contents,  vols.  I  to  XX;  (1888- 
i89i)  ;  XXI-XXIIl  (1892-1894). 
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—  American  Muséum  of  Natural  History.  Annual  Report  for  the 
Year  1893. 

—  —    Bulletin.  Vol.  V.  (1893). 

Philadelphia.— Academy  of  Natural  Science.  Journal.  2^  Séries, 
vol.  X,  part  1  (1894). 

—  —  Proceedings.  1893,  pts.  2-3  (April-December)  ;  1894,  pt.  1 
(January-April). 

—  American  Philosophical  Society.  Proceedings.  Vol.  XXXI, 
no  142  (1893),  1  4-145  (1894). 

(Le  no  143  n'est  pas  encore  paru). 

—  Geological  Survey  of  Pennsylvania.  Atlas  Summary  Final 
Report.  State.  Bituminous  Collieries.  Lebanon.  Bucks  aud  Montgo- 
mery.  1  portefeuille  in-8o  (1893). 

—  —  Geological  Maps  of  Scbuylkill,  Carbon,  Berks  and  Dau- 
phin Counties.  Topographical  Map-of  the  Bliie  Mountain  at  Port- 
Clinton,  in  2  sheets.  1  portefeuille  in-8o  (1891). 

RocHESTER.  —  Geological  Society  of  America.  Bulletin.  Volume  4 

(1893). 

Sacramento.  —  California  State  Mining  Bureau.  11*^  Report  of 
the  State  Mineralogist  (First  Biennial)  for  the  Two  Years  ending 
Sept.  15,  1892. 

—  —    Bulletins  n«»  3-4  (1894). 

Salem.  — Essex  Institute.  Bulletin.  Vol.  25,  n<»  7-12  (July-Decem- 
ber  1893)  ;  vol.  26,  n<»  1-3  (January-March  1894). 

ToPEKA.  —  Kansas  Academy  of  Science.  Transactions.  Vol.  XIII 
(1891-92),  1893. 

Washington.  —  National  Academy  of  Science.  Memoirs.  Vol.  VI 
(1893). 

—  Philosophical  Society.  Vol.  XI,  1888-1891  (1892). 

—  Smithsonian  Institution.  Smithsonian  Contributions  to  Know- 
ledge. N«  554.  In-40,  1893. 

—  —    Smithsonian  Report  for  1891  (1893).  idem  for  1892  (1893). 

—  —  U.  S.  Bureau  of  Ethnology.  9^^  Annual  Report,  1887-88 
(1892);  10*h  Annual  Report,  1888-89  (1893). 
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—  —  —  Bibliography  of  the  Salishan  Languages,  by  James 
C.  Pilling.  In-8%  1893. 

—  —  _-  Bibliography  of  the  Wakashan  Languages,  by  James 
C.  Pilling.  In-8o,  1894. 

—  —  —  The  Pamunkey  Indians  of  Virginia,  by  J.  Garland 
Pollard.  In  8%  1894. 

—  —    —    The  Maya  Year,  by  C.  Thomas,  (n-»»,  1894. 

—  U.  S.  Geological  Survey.  i2^^  Annual  Report,  1890-91.  Parti. 
Geology  ;  Part  2.  Irrigation.  2  vol.  (1891). 

—  —  13th  Annual  Report,  1891-92  :  Part  1.  Report  of  Direclor; 
Part  2.  Geology;  Part  3.  Irrigation.  3  vol.  (1892-93). 

—  —    Bulletins  n«>  97-117(1892-1894). 

—  —  Minerai  Resources  of  the  United  States.  Calendar  Year 
1892(1893)  ;  Calendar  Year  1893  (1894). 

—  —  Monographs.  XIX.  The  Penokee  Iron-bearing  Séries  of 
Michigan  and  Wisconsin,  by  R.  D.  Irving  and  C.  R.  Van  Hise.  1d-4', 
1892. 

—  —  —  XXL  Tertiary  Rhynchophorous  Coleoptera  of  the 
United  States,  by  S.  H.  Scudder.  In-4*,  1893. 

—  —  —  XXII.  Manual  of  Topographie  Melhods,  by  H.  Gan- 
nett. In4°,  1893. 

Grande-Bretagne.  —  British  Association  for  the  Advaoce- 
ment  of  Science.  Report  63^  Meeting,  Nottinghara,  1893  (1894). 

Dublin.  —  Royal  Dublin  Society.  Scientific  Proceedings.  Vol.  VII 
(new  séries),  part  5,  October,  1892;  VIII,  pts.  1-2,  April-September 
1893. 

—  —  Scientific  Transactions.  Vol.  IV  (ser.  II),  No  XIV,  1892; 
Vol.  V  (ser.  II),  n^^  1-4,  1893. 

—  Royal  Irish  Academy.  Proceedings.  3<*  séries,  vol.  IIÏ,  n**l-2 
(1893-1894). 

—  —    Transactions.  Vol.  XXX,  nos  D-14  (1893-1894). 

Edimbourg.  —  Geological  Society  of  Edinburgh.  Transactions. 
Vol.  VII,  part  1  (1894). 
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—  Royal  Physical  Society  of  Edinburgh.  Proceedings.  Sessions 
1892-93,  1893-94. 

—  Royal  Society  of  Edinbui^h.  Proceedings.  XIX.  Session  1891  -92, 

—  —    Transactions.  Vol.  XXXVII,  parts  1-2  (1891-93). 

Glasgow.  —  Geologîcal  Society  of  Glasgow. Transactions.  Vol.  IX, 
pt.  2(1890-92). 

Londres.  —  Geological- Magazine.  New  Séries,  Décade  IV,  vol.  I, 
n«  1-12  (1894). 

—  Geological  Society  of  London.  Quarterly  Journal.  N^»  197-200 
(Vol.  L,  parts  1-4,  1894)- 

—  —    Proceedings  N<»  615  (Dec.  1893)  ;  616  628,  lodex,  1894. 

—  Geological  Survey  of  tlie  United  Kingdom.  Memoirs.  Geology 
of  London  and  of  partof  the  Thames  Valley,  by  W.  Whitaker.  2  vol. 
In-8%  1889. 

—  —  —  The  Jurassic  Rocks  of  Britain.  Vol.  I,  Yorkshire,  by 
C.  Fox-Strangways,  1892;  vol.  II,  Yorkshire.  Tables  of  Fossils  (idem, 
idem)  ;  vol.  III.  The  Lias  of  England  and  Wales  (Yorkshire  excepted), 
by  H.  B.  Woodward,  1893;  vol.  IV.  The  Lower  Oolitic  Rocks  of 
England  (Yorkshire  excepted),  by  H.  B.  Vi^oodward,  1894.  4  vol. 
in.8*. 

—  —  England  and  Wales.  Guide  te  the  Geology  of  London 
and  the  Neighbourhood,  by  W.  Whitaker,  5^»»  Ed.  In-8o,  1880. 

—  —  —  The  Geology  of  the  Country  around  Ingleborough 
with  parts  of  Wensleydale  and  Wharfedale.  In-8*»,  1890. 

—  —  —  The  Geology  of  parts  ofNorthLincolnshire  and  South 
Yorkshire,  by  W.  A.  E.  Ussher.  In-8o,  1890. 

—  —  —  The  Geology  of  S.  W.  Norfolk  and  of  Northern  Cam- 
bridgeshire.  In-8°,  1893. 

—  —  —  Map.  1 :  63.360.  Édition  en  feuilles  entières  :  feuilles 
n<»  5,  9,  Isle  of  Wight  (  «  solid  »  et  a  drift  »  )  ; 

—  —  —  —  Edition  en  quarts  de  feuilles  :  a  Drift  »  :  n^»  46 
N.E.  ;  92  N.  W.  ;  99  S.E.,  N.E.  ;  101  N.E.  ;  116  S. W. 

—  —  —  —  ((Solid)):nos97N.E.;99S.E.,N.E.  ;101,N.E,  ; 
106N.W.,  S.W.;  110  S.W. 

—  —    —    Horizontal  Sections.  Sheets  130,  134,  137,  139,  147, 
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—  —    —    Vertical  Sections.  Sheet  79. 

—  —    Ireland.  Horizontal  Sections.  Sheets,  27,  32, 37. 

—  —  Scotland.  Map.  1  :  63.360.  Sheets  n9  8,  32  (»»  Edition), 
48,  91,  101, 107, 114. 

—  —  —  Explanation  of  Sheet  87  (1886)  ;  Idem  of  Sheet  76 
(1890).  2  notices  in-8*. 

—  Geologists'  Association  :  Proceedinga.  Vol.  XIII.  n«»  6-10  (1894). 

—  —    List  of  Members.  February  1894.  In-8<>. 

—  Paladontographical  Society.  Volumes  I  (for  1847)  ;  III  (1849, 
part  2);  IV-XLVIII  (1850-1894).  47  vol.  in-4o. 

—  Royal  Society.  Philosophical  Transactions  for  the  Year  1893. 
Vols.  184  {^)  et  184  (B). 

—  —    Proceedings.Vol.LIV,n«328-331;LV,n«332-339(1894). 

Newcastle.  —  iDStitute  of  the  North  of  England  Miniog  and 
Mechanical  Engineers.  Transactions.  Vol.  XLII,  pt.  5  (1893)  ;  XLIII, 
pts.  2-4  (1893-94). 

—  —  An  Account  of  the  Strataof  NorthumberlandandDurharo, 
as  proved  by  Borings  and  Sinkings.  S-T  (1894). 

Indes  Anglaises.  •—  Calcutta.  —  Geological  Survey  of  India. 
A  Manual  of  the  Geology  of  India.  Chiefly  compiled  from  the  Obser- 
vations of  the  Geological  Survey.  Stratigraphical  and  Structura! 
Geology.  2^  Edition,  revised  and  largely  rewritten  by  R.  D.  Oldham. 
1  vol.  in-8°,  Calcutta,  1893. 

—  —  Palaeontologia  Indica.  Séries  IX.  The  Jurassic  Fauna  of 
Cutch.  Vol  II,  part  1.  The  Echinoidea  of  Cutch,  by  J.  W.  Gregory 

(1893). 

—  —    Records.  Vol.  XXVI,  pt.  4  (1893)  ;  XXVII,  pts.  1-3  (1894). 

Indes  Orientales  Néerlandaises.  —  Jaarboek  van  het 
Mijnwezen  in  Nederlandsch-Oost-Indië.  23*  Jaarg.  1894  :  Welen- 
schapelijk  gedeelte;  Techn.  -  en  administratief  ged.  (2  vol.). 

—  Natuurkundige  Tijdschrift.  Deel  LUI  (1893). 

Italie.  —  Florence.  —  Bolletino  délie  Publicazioni  Italiane. 
1892.  Indici  ;  1893,  n^  191-195  ;  1894,  n°«  193-215. 
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Milan.  —  Società  lUliana  di  Scienze  Naturali.  Atti.  T.  XXXIV, 
Ro  4  (1894). 

—  Giornale  di  Mineralogia,  Cristallografia  e  Petrografia,  diretto 
dal  Doit.  F.  Sansoni.  Vol.  MV  (1890-93)  ;  V,  fasc.  1-2  (1894). 

Palbrme.  —  Annales  de  Géologie  et  Paléontologie,  publiées  par 
le  Marquis  A.  de  Gregorio.  12<^  livr.  (Août  1893). 

PiSE.  —  Societa  Toscana  di  Scienze  Naturali.  Atti.  Memorie. 
T.  XIII  (1891). 

_  _  Processi  verbali,  T.  VIII  (9  Luglio  1893)  ;  IX,  1894-96 
(p.  65-132). 

Rome.  —  Comitato  Geologico  dltalia.  Bolletino.  Anno  1893,  n^  4  ; 
Anno  1894,  n<»  1-3. 

—  —  Garta  geologiwi  d'Italia.  Feuilles  no  236,  237,  238,  241, 
242,243;  plus  1  t.  Calabria,  Sezioni  Geologiche. 

—  R.  Accademia  dei  Lincei.  Atti.  Rendiconti.  Classe  di  Scienze 
Fisiche,  Matematiche  e  Naturali.  Anno  1893,  vol.  II  (2°  Sem.),  n^  11- 
12;  Anno  1894,  vol.  III  (1^  Sem.),  n<^  1-12;  vol.  III  (2*  Sem.),  n<»  1-8. 

—  —  Rendiconto  deir  Adunanza  solenne  del  3  Giugno  1894. 
In4o. 

—  Società  Geologica  Italiana.  Bolletino.  Anno  XII,  n^  3(1893); 
Anno  XIII,  no  1  (1894). 

—  —  Indice  dei  primi  dieci  volumi  publicati  negli  anni 
1882-1891,  corapilata  dai  soci  G.  A.  de  Amicis  e  F.  Sacco.In-8s  1894. 

Turin.  —  Accademia  délie  Scienze  di  Torino.  Atti.  Vol.  XXIX, 
disp.  MO  (1893-94). 

—  —    Memorie.  T.  XLIII  (1893). 

—  —    Osservazioni  Meteorologiche  fatte  nelle'anno  1893.  In-8o. 

Japon.  —  Tokyo.  —  Impérial  University.  Journal  of  the  Collège 
of  Science.  Vol.  VI,  part  4  (1894);  vol.  VII,  part  1  (1894)  ;  vol.  VIII, 
part  i  (1894). 

—  Geological  Survey  of  Japan.  1  :  200.000.  Aizu  (zone  13,  col. 
XII)  ;  Ichimo8eki(Zone  16,  col.  XIV)  ;  Akita  (Zone  18,  col.  XIII). 
311.1892-93. 
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Mexique.  —  Mexico.  —  Sociedad  Ciealifica  «  Antonio  Alzate  ». 
Memorias.  Vol.  VU  (1893-94),  n<«  3-10. 

PuEBLA.  —  Miaerva,  Ano  II,  n^  1  (Marzo  de  1894). 

Norvège.  —  Christiana.  —  Den  Norske  Nordhavs-Expedition, 
1876-1878.  XXII.  Zoologi.  Ophiuroidea,  ved  J.  A.  Grieg.  In-4o,  Chris- 
tiania, 1893. 

Nouvelles-Galles  du  Sud.  -—  Sydney.  —  Geologîcal  Survey 
of  New  South  Wales.  Records.  Vol.  111,  no4  (1893);  vol.  IV,  n^l-S 

(1894). 

—  —  Memoirs.  Geology,  n^  5.  Geology  of  the  Broken  Hill  Lode 
and  Barrier  Ranges  Minerai  Field,  N.  S.  W.,  by  J.  B.  Jaquet.  Iq-4', 
1894. 

—  Royal  Society  of  New  South  Wales.  Journal  aud  Proceediugs. 
Vol.  XXVII,  1893. 

—  Department  of  Mines  and  Agriculture.  Annual  Report  for  Ihe 
Year  1893.  In4«  (1894). 

Pays-Bas.  —  Harlem.  —  Archives  Néerlandaises  des  Sciences 
Exactes  et  Naturelles.  T.  XXVII, n^^ 4-5 (1894);  XXVIII,  n«14(1894). 

Portugal.  —  Lisbonne.  —  Academia  Real  das  Sciencias.Jomal 
de  Sciencias  Mathematicas,  Physicas  et  Naturaes.  Num.  XLVI- 
XLVIII  (1887-88)  ;  2»  Série,  T.  I II  (1889  92),  III  (Num.  IX-XI,  1893-94). 

—  —    Sessâo  publica  em  17  de  Dezerabro  de  1893.  In*8°. 

—  —  Memorias.  Classe  de  Sciencias  Mathematicas,  Physicas  e 
Naturaes.  Nova  Série,  T.  VI,  parte  II  (1887). 

—  —  Os  Descobrimentos  portuguezes  e  os  de  Colombo.  Teo- 
tativa  de  coordenacào  historica,  por  M.  Pinheiro  Chagas.  In-8%  1892. 

Porto.  —  Revista  de  Sciencias  Naturaes  e  Sociaes.  Vol.terceiro, 
no»  9-11  (1894). 

République  Argentine.  —  La  Plata.  Museo  de  la  Plata. 
Anales.  1890-1891,  1*  parte. 

—  —  Anales.  Seccion  zoologica,  1  (1893)  ;  Seccion  de  Arqueo» 
logia,  1  H  (1892)  ;  Seccion  Geologica  y  Mineralogica,  1(1892)  ;  Paleon- 
tologia  Argentina,  MI  (1891-93). 

—  —    Revista  del  Museo  de  la  Plala,  T.  I-V  (1890  189i). 
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Russie.  —  Helsingfors.  —  Société  Finlandaise  de  Géographie. 
Vetenskapliga  Meddelanden  af  Geografiska  Fôreningen  i  Finland.  I 
(1892-93). 

—  Société  de  Géographie  de  Finlande.  Fennia.  9  (1894)  ;  11  (1894). 

Moscou.  —  Société  Impériale  des  Naturalistes.  Bulletin.  1893, 
n»»  2-4;  1894,  n^  1. 

Saint-Pétersbourg.  —  Académie  Impériale  des  Sciences.  Bulle- 
tins. Nouvelle  série,  IV  (XXXVI),  n^»  1-2  (189394). 

—  —    Mémoires.  Vil*  série.  T.  XLI,  n^S  (1893). 

—  Comité  Géologique.  Bulletin.  Vol.  XII,  n^3-7  et  supplément 
(1893). 

—  Société  Impériale  Minéralogique.  Matériaux  pour  la  Géologie 
de  la  Russie.  T.  l-XVI  (1869-1893),  avec  2  atlas  in-4o  (VIIHX,  1878- 
1880).  En  russe. 

—  —    Schriften,  Bd.  I,  l'te  Abtheilung  (1842). 

—  —  Sapiski  (Verhandlungen),  1.  Série,  T.  III-XIX  (1868-1884) 
et  1  vol.  de  tables;  2.  Série,  T.  XX-XXVII  (1885-1891),  XXX  (1893). 

Suède.  —  LuND.  —  ActaUniversîtatis  Lundensis.LundsUniver- 
sitets  Ârs-Skrift.  XXIX,  1892-93.  Kongl.  fysiografiska  sâllskapets 
Handlingar. 

Stockholm.  —  Geologiska  Fôreningens  i  Stockholm  Fôrhandlin- 
gar.  Bd.  XV  (1893). 

—  Sveriges  Geologiska  Undersôkning.  Série  Aa,  n'*»  108,  109; 
Ab,  13,  15;  Bb,  7(in8«);  C,  112,  in-4o  ;  116  119,  in-»»;  120,  in4o; 
121-130,  in-8«;  131,  in-4«;  132-134,  in-8*.  9  in-8%  47  in-4^ 

—  —  Geologisk  Jordartskarta  ôfver  Hallands  Lan,  1  :  100.000 
|4fl.). 

—  —  Carte  au  1 :  50.000  :  Aa,  n<»  108  «  Glunâkra  »,  109  «  Sim- 
rishamn  »  (1892). 

—  —  Carte  au  1 :  200.000  :  Ab,  n°  13  «  Varberg  »  ;  14  Nydala ; 
15  Lenhofda  (1891-92). 

—  —  Agronomiskt  Geologisk  Karta  ôfver  Torreby,  1  :  15.000. 
1 1  (1889); 

—  —  Systematisk  Fôrteckning  ôfver  offentliggjorda  Arbeten 
1862-1893.  1  fasc.  in-S  (1894). 

Upsala.  —  Geological  Insliluliou  of  tlie  Uuivorsity  of  Upsala. 
Bulletin,  vol.  I,  n'  2,  1893  (1894). 
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Suisse.  —  BÂLE.  —  Société  Paléootologique  Suisse.  Mémoires. 
T.  XX.  (1893). 

Berne.  —  Matériaux  pour  la  Carte  Géologique  de  la  Suisse.  8'  livr. 
l^'*  supplément.  Structure  et  histoire  géologique  du  Jura  Central, 
par  L.  Rollier,  1893. 

—  —  24.  Lieferung.  III.  Abth.  Geologische  Beschreibung  der 
Kalk  -  u.  Scbiefergebirge  zwischen  dem  Reuss-und  Kienthal,  ^oo 
C.  Moescb,  1894. 

—  Naturforschende  Gesellschaft  in  Bern.  Mittheilungen  aus  dem 
Jahre  1893  (1894). 

CoiRE.  —  Naturforschende  Gesellschaft  Graubûndens.  Jahresbe- 
richt.  NeueFolge.  XXXVII.  Bd.,  Vereinsjahr  1893-94. 

Genève.  —  Archives  des  Sciences  Physiques  et  Naturelles.  Nou- 
velle Période.  Tomes  IV-LXIV  (1859-1878);  plus  un  volume  de  tables 
générales  (1886). 

—  —  3«  Période.  Tomes  I-XXX  (1879-1893);  XXXI,  n-  1-6 
(1894)  :  XXXII,  n<>«  7-11  (1894). 

Lausanne.  —  Société  Géologique  Suisse.  Eclogae  Géologie»  Hel- 
vetiœ.  T.  IV,  n^«  1-2  (1893-94) 

—  Société  Helvétique  des  Sciences.  Naturelles.  Actes.  76*  Session 
à  Lausanne.  In-8«  (1893). 

—  —  Compte  Rendu  des  Travaux  présentés  à  la  76*  Session 
à  Lausanne.  In-S^^  (1893). 

—  Société  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles.  Bulletin.  3*  série, 
T.  XXIX,  no  113  (1893);  XXX,  n^  114  (1894). 

Neuchatel.  —  Société  des  Sciences  Naturelles.  Bulletin.  T.  XVII- 
XX  (1889-1892). 

Zurich.  —  Naturforschende  Gesellschaft.  Vierteljahrsschrift,  38. 
Jahrgang,'^Hefte  3-4  (1893);  39.  Jahrg.  Hefte  1-2  (1894). 

—  —    Neujahrsblatt  herausgegeben  auf  das  Jahr  1894.  XCVI. 

Uruguay.  —  Montevideo.  —  Museo  Nacional.  Anales  1  (1894). 

Victoria.  —  Melbourne.  —  Annual  Report  of  the  Secretary 
for  Mines  . . .  during  the^^Year  1893. 
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